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A. Hydrometrische Bestiminimgen am Amu-Baija. 

Im Verlaufe des Sommers 1874 hat Herr Lieutenant Subow — ' als Mitglied der wissen- 
schaftlichen Expedition speciell mit der Untersuchung der hydrographischen Verhältnisse 
des Unterlaufes des Amu-Darja betraut — eine grosse Menge von hydrometrischen Beob- 
achtungen sowohl am Hauptstrome selbst, als auch an verschiedenen Armen des Amu- 
Daija-Deltas ausgeführt. 

Unabhängig hiervon war aber ebenfalls die Ausführung hydrometrischer Bestimmun- 
gen am Amu-Darja in das Programm der meteorologischen Abtheilung der Expedition aufge* 
nommen worden. Da letztere Abtheilung ihrer Hauptaufgabe nach während eines ganzen 
Jahres im Amu-Darja-Bezirke verbleiben sollte, so musste es wfinschenswerth erscheinen, 
dass von derselben regelmässige, womöglich monatliche, hydrometrische Bestimmungen am 
Amu-Darja angestellt würden. Es war zudem geplant, dass die eine der meteorologischen 
Stationen bei Pitnjack errichtet werde — um die Messungen am Amu-Darja auszuführen, 
ehe derselbe in die Oase von Chiwa tritt — während die andere Station , unterhalb der 
Oase gelegen, durch gleiche Messungen die Wassermenge bestimmen lassen sollte, welche 
zu Bewässerungszwecken auf der Oase von Chiwa verbraucht wurde. 

Leider konnte dieser sehr detaillirt ausgearbeitete Plan nicht in volle Ausführung ge- 
bracht werden. Von zahlreichen Umständen, die der Ausführbarkeit desselben im Wege 
standen, sollen nur einige angeführt werden. 

Die meteorologischen Stationen konnten nur an Punkten errichtet werden, wo das 
Beobachter-Personal durch genügenden militärischen Schutz vor eventuellen feindlichen 
Angriffen seitens der Eingeborenen gesichert war. Somit war es vollkommen unzulässig, 
eine beständige Station bei Pitnjack zu errichten und konnte die weiter aufwärts am Flusse 
projectirte Station nur auf das Fort Petro-Alexandrowsk verlegt werden, welches aber 
durch seine beträchtliche Entfernung vom Amu-Darja — etwa 7 Kilometer — für hydro- 
metrische Bestimmungen wenig bequem gelegen war. Ausserdem ist die Breite des Stromes 
in der Höhe von Petro-Alexandrowsk so bedeutend — sie dürfte angenähert 6 Kilome- 
ter betragen — dass auch aus diesem Grunde jener Ort wenig geeignet zu einer Profilauf- 
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. -/W .•'nähme gewesen wäre. Der andere Punkt, an welchem eine meteorologische Station errich- 
tet . werden konnte und errichtet wurde — Nukuss — entsprach allerdings seiner Lage 
nach der. unterhalb der Oase von Chiwa projectirten hydrometrischen Station. Bei dem 
ersten Versuche einer hydrometrischen Bestimmung im Sommer 1874 erwies es sich jedoch, 
dass das für gewöhnlich uns zur Yerfflgung stehende Hilfspersonal durchaus unzureichend 
sei zur Ausführung aller bei einer derartigen Vermessung gleichzeitig geforderten Manipu- 
lationen. — Es konnten daher nur gelegentliche Messungen und auch diese nur unter be- 
sonders günstigen Umständen ausgefährt werden. 

Dagegen wurden regelmässige Pegdbeohachtungen bei Nukuss mit dem Juli 1874 n. Stl. 
begonnen und werden dieselben noch gegenwärtig fortgesetzt. 

ProßmfnahfHen und Oeschmndigkeitsmessufigen wurden am Amu*Daija bei Nukuss im 
Februar und Juli 1875 gemacht; gleichzeitig mit den Messungen am 6. und 7. Juli in 
Nukuss führte Herr Mielberg jun. eine vollständige hydrometrische Bestimmung bei Pitnjack 
aus. Zu verschiedenen Terminen wurden ausserdem die Durchflussmengen des Euk-usjack 
bestimmt, sowie im April 1875 eine Messung am Eigeili ausgeführt. 

Auf Grundlage der fortlaufenden Pegelbeobachtungen bei Nukuss und mit Herzuzie- 
hung der Ergebnisse lang fortgesetzter und sehr eingehender hydrometrischer Unter- 
suchungen an anderen Strömen, ist es nun unternommen worden, aus der geringen Anzahl 
der erwähnten hydrometrischen Bestimmungen diejenige Wassermenge zu berechnen, welche 
in jedem Monate bei Nukuss vorüberfliesst, und somit auch diejenige, welche im Laufe des 
ganzen Jahres von dem Amu-Darja dem Aral-See zugeführt wird. 

Durch Gombination der gleichzeitigen Messungen bei Nukuss und Pitnjack lässt sich 
die Wassermenge berechnen, welche zur Zeit durch Bewässerung der Oase von Chiwa dem 
Amu-Darja entzogen wurde. 

Wenn im Folgenden alle Einzelheiten der Messungen sowie die Art und Weise der 
späteren Bearbeitung derselben in grosser Ausführlichkeit gegeben sind, so geschah dieses 
hauptsächlich in Anbetracht der schwierigen Beschaffbarkeit eines ähnlichen Materials. Zu- 
dem kann einerseits nicht in Abrede gestellt werden, dass selbst bezüglich der vorliegenden 
Messungen Einiges während derselben unterlassen ist, was eine vollkommen selbstständige 
Ableitung der Durchflussmengen — nur aus den gesammelten Beobachtungsdaten, ohne 
alle Verwendung irgend welcher Reductionsfactoren — ermöglicht hätte; andererseits 
konnte die Art und Weise der Bearbeitung des gesammten Materials nicht ohne einen ge- 
wissen Grad von Willkür geschehen. Jedem ist nun durch die eingehaltene Ausf&hr- 
lichkeit die Möglichkeit gegeben, den Grad der Genauigkeit in den erhaltenen Resultaten 
zu beurtheilen "). 



1) Nach Torlftafigem Einblick in den Bericht des Herrn 
Lieutenant Subow, welcher sich gegenwärtig unter der 
Presse befindet, erscheint eine derartige Ausführlichkeit 
um so mehr geboten: einige der von uns unabhängig von 



einander gewonnenen Resultate sind so wenig Oberein- | der Bearbeitung zu suchen sein dürfte. •— 



stimmend, dass der Grund hierfür nicht allein in den un- 
vermeidlichen üngenauigkeiten der angewandten— aller- 
dings yerschiedenen — Messungsmethoden, sondern zum 
grossen Theil in der später eingeschlagenen Methode 



Wabsebkengb und Süspensionssohlamm des Amu-Dabja etc. 3 

Ein ganzes Jahr hindurch wurde femer jeden Monat die Menge der suspendirten^ er- 
digen Substanz quantitativ bestimmt^ welche im Amu-Darja- Wasser den Schilfseen des 
Deltas zugeführt und in denselben abgelagert wird. Bei Eenntniss der ganzen durchflies- 
senden Wassermasse ergiebt sich hieraus der jährliche Zuwachs des Deltas. 

Begelmässige Beobachtungen Ober die Temperatur des Wassers im Amu-Darja sind 
unter den Beobachtungen in Nukuss pag. 170 u. 171 publicirt. 

Die Daten über das Gefrieren desAmu-Datja bei Nukuss im Winter 1874/75 sind folgende : 

Am 22. December 1874 n. SIL fing das Eis auf dem Amu-Darja zu treiben. In der 
Nacht auf den 23. December hatte sich stellenweise auf dem Euk-usjack eine Eisdecke ge- 
bildet; am Tage treibt das Eis in kleinen aber h&ufigen Schollen auf dem Amu-Darja und 
setzt sich auf den Sandbänken fest. Den 24, December dauert das Eistreiben auf dem Amu- 
Darja fort, nimmt aber während des 25. ab und hat am 26. December vollkommen ange- 
hört. — Nachdem sich hierauf am 14. Januar 1875 wiederum Eisschollen auf dem Amu- 
Darja gezeigt hatten, blieb das Eis am 1 6. Januar n. Stl. bei Nasarchani stehen und konnte 
am 18. Januar schon ein Trupp Heiter, 20 bis 25 Mann stark, den Amu-Daija unterhalb 
Nasarchani passiren. Fflr Fussgänger war der Amu-Darja bei der Fähre, unterhalb des Dorfes 
Nukuss, ebenfalls am 18. Januar Aber das Eis hin passirbar. Am 20. Januar betrug die 
Dicke des Eises 10 — 15 Centimeter; Pferde konnten gefahrlos hinübergehen, Kamele bra- 
chen an den Ufern durch. Die Dicke des Eises nahm trotz des Thauens am Tage , während 
der Nächte zu, in denen die Temperatur — 10° C. Überschritt. Am 21. Januar, Nachmit- 
tags, brach das Eis an einigen Stellen in der Mitte des Flusses auf und bildeten sich freie 
Stellen — Adern — von nicht beträchtlicher Länge und von ca. 20 Meter Breite. In die- 
sem Znstande erhielt sich das Eis bis zum 1. März n. Stl., an welchem Tage oberhalb 
Nukuss das Eis zu brechen anfing und einzelne Schollen im Aufwasser an den Ufern trie- 
ben. In der Nacht vom 1. zum 2. März setzte sich das Eis in Bewegung und dauerte der 
Eisgang bis gegen Abend des 2. März^). 

Die Beobachtungen über die Verdunstungshöhe in Nukuss, pag. 1 5^6 bis pag. 1 67 a. a. 0. 
gestatten eine angenäherte Berechnung des Betrages der Verdunstung im Aral-See und 
mit Hinzuziehung der Niederschlagshöhe, so wie der vom Amu-Darja und Syr-Daija in den- 
selben geführten Wassermassen, Schlüsse auf die Niveau- Aenderungen desselben. 



1. Pegel-Beobaehtnogen bei Nukuss. 

Die Pegelbeobächtungen, welche mit dem Juli 1874 begonnen hatten und noch gegen- 
wärtig fortgesetzt werden, konnten nicht direct am Hauptstrome des Amu-Darja angestellt 



1) Nach Mittheilaog von Herrn Gapitain Bykow ge- 
fror der Amu-Darja in Winter 1873/74 bei Kiptschack 
am 20. Decbr. alten Styles (1. Januar neuen Styles) und 
brach auf in der Nacht vom 22. zum 28. Januar (8. cum 



4. Februar) 1875. Das Eis war so stark, dass am 12^24. 
Januar eine Heeresabtheilung mit Kanonen n. aller Ba- 
gage bei Kiptschack hinüber gegangen war. 



4 Peof. De. Carl Sohmidt und F. Dohbandt, 

werden, da das Fort Nukuss, unter dessen nächstem Schutze das Observatorium erbaut 
werden musste, etwa 1.5 Kilometer östlich vom noch ungetheilten Strome liegt. Etwa 
320 Meter nördlich vom Observatorium fliesst der erste nach NE sich abzweigende Arm 
des Amn-Darja, der Kuk-usjack, vorfiber, welcher sich später mit dem Euwan-Dsherma 
vereinigt, und an diesem Arme, welcher eine mittlere Breite von 25 bis 30 Meter hat, war 
der Pegel aufgestellt worden^). Vermittelst gelegentlicher, vergleichender Beobachtungen an 
einem Hilfspegel am Amu-Darja selbst wurde jedoch constatirt, dass die am Pegel im Euk- 
usjack bei Nukuss beobachteten Niveauschwankungen identisch sind mit denen des Haupt- 
stromes. * 

Die regelmässigen Pegelbeobachtungen vom Juli 1874 bis zum Juni 1876 sind in 
extenso unter den Beobachtungen in Nukuss (pag. 168 u. 169) publicirt; auf der beigege- 
benen Tafel sind die Tagesmittel des Pegelstandes graphisch eingetragen. Die Ueberein- 
stimmung der Niveauschwankungen in Grösse und Eintrittszeit während der verschiedenen 
Jahre ist sehr augenfällig und nur möglich bei Strömen, welche, von Gletschern ge- 
speist, in ihrem Flussgebiete durch atmosphärischen Niederschlag keine beträchtlichen 
Wasserquantitäten zugeführt erhalten. 

Der Nullpunkt des Pegels war willkürlich gewählt. Im Mittel für das Jahr liegt das 

Flussniveau: ^ 

1874«) bei -t- 0.34 

1875 » -#" 0.27 

1876 » -H 0.52 

also im Mittel bei -h 0.38. 

Die Monatsmittel des Wasserstandes sind unter der Rubrik P^^ in der unten folgenden 
Tabelle VI. mitgetheilt. 

Der niedrigste Wasserstand tritt im März ein; in der zweiten Half te des April beginnt 
das Niveau langsam zu steigen und erreicht seinen höchsten Stand während der heissesten 
Zeit in Folge der Schneeschmelze auf. den Gletschern des Quellgebietes. Von den Eingebo- 
renen werden zwei Hochwasser unterschieden : das erste gegen Ende Mai oder Anfang Juni 
n. StL, das zweite Ende Juli eintretend. Nicht immer soll das Hochwasser im Juli — wie 
dieses während der Sommer 1874 bis 1876 beobachtet wurde — dasjenige im Mai an 
Höhe und Wasserreichthum übertreffen'). 



1) Näheres über die Aufstellang ist in der Einlei- des Pegelstandes 17 bis 21 Tage nach einer Periode her- 



tong zu den Beobachtungen in Nnkass pag. XXYIII n. 
ff. za finden. 

2) Fflr das erste Halbjahr 1874 ist das Mittel ans 
den Monaten Januar bis Juni der beiden folgenden Jahre 
in Rechnung gezogen. 

3) Nach den bisherigen, nur kurze Zeit erst dauern- 
den Beobachtungen ergiebt es sich , dass ein Maximum 



Torragender Hitze und besonders starker Intensität der 
Sonnenstrahlung — cnfr. die Beobachtungen am Insola- 
tionsthermometer a. a. 0. pag. 110—115 — eintritt. Bei 
l&nger fortgesetzten Beobachtungen dürfte es nicht schwer 
fallen , auf etwa 14 Tage voraus die Eintrittszeit des 
hohen Wassers sowohl, als auch die zu erwartende Höhe 
desselben sehr angenähert zu bestimmen. 



Wabseamenqb um) Süspensionsschlamm des Amü-Dabja eto. 5 

Bei fast vollkommener Regenlosigkeit im Herbste sinkt der Wasserspiegel des Amu- 
Darja wieder allmälig; im December treten zeitweilige Anschwellungen, wahrscheinlich 
in Folge von Niederschlägen im oberen Flussgebiete, auf und auch im Januar und Februar 
machen sich ähnliche Schwankungen bemerklich. Das Ansteigen zu Anfang März ist von 
dem Eisgange begleitet und zum Theil auch durch Stauung während desselben hervor* 
gerufen. 

Die extremsten Lagen des Fluss-Niveaus waren : 





Niedrigster 
Datnm '): 


Wasserstand: 
Pegel: 


Höchster Wasserstand: 
Datnm: Pegel: 


J&hrliclie 

• 

Amplitude: 


1874 


— 


* 


3. August 


2*20 




1875 


22. März 


— 0-77 

• 


21. JuU 


2.25 


3-02 

t 


1876 


27. März 


— 0.68 


21.JUÜ 


2.39 


3.07. 



Bei dem höchsten Wasserstande 1874 2.20 M. hielt sich der Amu-Darja sowohl, als 
der Euk*usjack, bei Nukuss noch eben gerade in seinen Ufern; bei 2.25 M. jedoch, im 
darauf folgenden Jahre, hatte sich der Fluss überall, wo das natürliche Ufer nicht durch 
Dämme erhöht war, auf weite Strecken zu beiden Seiten hin ausgebreitet^). Das Jahr 1876 
ist nach Aussage der Eingeborenen ein ungewöhnlich wasserreiches gewesen. 

Bei der fast vollkommenen Ebenheit des Landes an den Ufern des Amu-Daija ist das 
Ueberschwemmungsgebiet im Allgemeinen ein recht ausgedehntes ^ und ist bei der Lage 
von Nukuss kaum anzunehmen, dass jemals das Wasser höher steigen könnte, als dem 
Niveau 2~4 nach dem jetzigen Pegel entspricht. 

Die Ueberschwemmung — dec Vegetation in den Dschungeln nur zuträglich — wird 
den Feldern verderblich, sobald die Dämme durchbrochen werden und in Folge dessen die 
Feldfrüchte durch Uebermaass an Wasser zu faulen beginnen; durch mechanische Gewalt 



1) Bei allen Angaben des Datums in dieser Abhand- 
lang ist nach neuem Style gerechnet. 

2) Alle cnltivirten Landstrecken am Unterlaufe des 
Amn-Darja sind mit ca. 1.5 Meter hohen und 2.5 Meter 
breiten Erdd&mmen umgeben, zum Schutze gegen die 
fast j&hrlich wiederkehrenden Ueberschwemmungen. Zur 
Zeit des Hochwassers bilden dann häufig die Feldparcel- 
len gleichsam Inseln ; die SchOpfr&der können alsdann 
still stehen und die den Saaten nothwendige V^asser- 
menge wird durch enge Durchstiche im Damme direct 
auf die Felder fliessen gelassen. — In der Nacht auf den 
20. Juli 1875 wurde der Uferdainm des Kuk-usjack bei 
Nukuss durchbrochen und das Land bis zum Fort unter 
Wasser gesetzt.— Auf der Oase von Chiwa sind die einzel- 
nen Feldparcellen nicht mit D&mmen umgeben. Die Erd- 
aufschflttungen zu beiden Seiten der Bewässerungscan&le, 
welche bei der ursprünglichen Anlage derselben entste- 
hen, werden durch die allj&hrlich im Frülgahre stattfin- 



dende Reinigung der Gan&le mehr und mehr erhöht und 
gewähren Tollkommenen Schutz gegen ueberschwem- 
mung. 

8) Auf dem rechten Ufer setzen die auf grössere 
oder geringere Entfernung an den Fluss herantretenden 
Sandhflgel erst der weiteren Ausbreitung des Wassers 
eine Grenze, während das linke Ufer vollkommen flach 
ist und nur durch Uferdämme geschätzt wird. Herr Dr. 
Zitowitsch in Nukuss schreibt über die Ueberschwem- 
mung im Juli 1876: «Vom 10. begann das Wasser im Amu- 
Daija rasch zu steigen und stieg bis zum 22.; an den Haupt- 
armen wurden die Dämme zerstört. Die Umgegend tou Nu- 
kuss und das Land an den Ufern des Amu-Daija waren 
auf eine Entfernung von 200 Werst und in einer Breite 
von 5 bis 30 Werst fast gänzlich unter Wasser gesetzt. 
Hauptsächlich wurde das rechte Ufer überschwemmt. Nach 
Aussage der Eingeborenen hatte im Laufe der letzten 80 
Jahre keine so starke Ueberschwemmung stattgefunden» . 
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verheerend und Menschenleben wie Thiere gefährdend kann eine Ueberschwemmong im 
Unterlaufe des Amu-Darja nie werden^). 

In der Höhe von Petro-Alexandrowsk konnten keine regelmässigen und das ganze 
Jahr umfassenden Pegelbeobachtungen am' Amu-Darja erhalten werden: das Fort liegt etwa 

7 Kilometer vom Amu-Darja entfernt. Herrn Lieutenant Erylow verdanken wir es, dass 
Pegelbeobachtungen vom 12. Juli bis 4. September 1875 unter seiner Aufsicht beim Som- 
merlager der Garnison von Petro-Alexandrowsk am Amu-Darja angestellt wurden. Der in 
Centimeter getheilte Pegel war im Mai desselben Jahres von mir eingerichtet worden. Die 
Tagesmittel dieser Pegelbeobachtungen sind auf der beigegebenen Tafel in punktirter 
Linie über den gleichzeitigen Pegelständen fflr Nukuss eingetragen. 

In Folge der grossen Breite des Stromes bei Petro-Alexandrowsk — der Amu- 
Darja dürfte daselbst eine Breite von nahe 5 Kilometer haben — müssen die Schwankun- 
gen im Niveau abgeschwächt sein; während daselbst das Niveau in dem angegebenen Zeit- 
räume um nicht mehr als 0.98 M. variirt, zeigt es bei Nukuss eine Schwankung von 
1.50 M. — Für die Differenz in den Eintrittszeiten der auf einander folgenden Maxima 
und Minima bei Petro-Alexandrowsk und Nukuss ergiebt sich aus der Yergleichung der 
Beobachtungen kein angenähert constanter Werth. In der folgenden Zusammenstellung ist 
die Zeit des Eintrittes in Tagen und Bruchtheilen desselben — die Tage vom 1 . Juli ab 
gerechnet — gegeben. 





Petro- Alexandrovsk : 


NakuBs: 


Differeoz: 




Pegel. 


Tag 


Pegel. 


T«g. 


Tage. 


Maximum 


0T98 


16.2 


2*25 


21.3 


5.1 


Minimum 


0.33 


25.3 


1.30 


27.3 


2.0 


Maximum 


0.85 


38.9 


2.06 


40.0 


1.1 


Minimum 


0.52 


42.7 


1.64 


43.3 


0.6 


Maximum 


0.58 


43.4 


1,80 


46.3 


2.9 


Minimum 


0.00 


59.3 


0.72 


62.8 


3.5 


Maximum 


0.24 


64.7 


0.99 


66.5 


1.8 



Die Hochwasser- Welle, welche am 16. Juli 4^ a. m. bei Petro-Alexandrowsk ihren 
höchsten Stand hatte, langte erst am 21. Juli 7^ a. m., also nach 5.1 Tagen, in Nukuss^) 
an, während doch im Sommer bei gewöhnlicher Fahrt fiussabwärts, wobei nur höchst selten 



1) Anders verhält es sich mit den Landstrecken am 
Eigeili, besonders unterhalb Tschimbay: das Bett des 
Eigeili liegt beträchtlich höher als die benachbarten 
Landstriche und ein Durchbruch des üferdammes — wie 
z. B. im April 1875 bei noch niedrigem Wasserstande — 
hat zur Folge, dass die cultivirten Flächen auf Werste 
hin in einen beträchtlich tiefen See verwandelt werden. 



2) Zwischen dem 16. und 23. Juli 1875 wurden zwei- 
stündliche Pegelbeobachtungen gemacht, um das Anstei- 
gen und spätere Abfallen des Hochwassers iu den Ein- 
zeloheiten verfolgen zu können. Es zeigte sich, dass 
Beides allmälig und sehr gleichförmig geschieht; der 
mittlere Betrag der Niveau- Aenderung in 1 Stunde Über- 
steigt nur selten 1 Centimeter. 
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gerudert wird, x ein Boot mit dem Strome in etwa 48 Stunden durch die Strecke von Petro- 
Alexandrowsk bis Nukuss treibt; diese Entfernung- wird dem Flusslaufe nach auf ca. 
240 Kilometer geschätzt ^). Die längere Zeit, welche das Hochwasser dieses Mal bedurfte, 
um sich bei Nukuss einzustellen, dürfte dadurch verursacht sein , dass ein grosser Theil 
des Wassers oberhalb des Scheichdsheili sich aufstaute und Ueberschwemmungen hervorrief. 
Eine tägliche Periode der Niveau-Schwankung, wie solche in dem Oberlaufe der von 
Gletschern genährten Ströme ungemein deutlich hervortritt, lässt sich an den Pegel- 
beobachtungen in Nukuss nicht mehr erkennen. 



2. Profll-Messimgf« am Amu-Daija bei Nukuss. 

Im Sommer, zur Zeit des Hochwassers, besitzt der Amu-Darja unmittelbar oberhalb 
der Abzweigung des Euk-usjack^) nicht nur die geringste Breite, sondern die verhältniss- 
massig hohen und steil zum Strome abfallenden Ufer desselben werden zudem nur bei aus- 
sergewöhnlich hohen Anschwellungen des Stromes und auch dann nur auf geringe Entfer- 
nung hin — bis an die beiderseits aufgeworfenen, künstlichen Erddämme, welche sich hier 
ganz nahe dem Ufer hinziehen — überschwemmt. Dieser letztere Umstand — die geringe 
Veränderlichkeit der Breite des Stromes — liess die Profilbestimmung an diesem Orte zu 
verschiedenen Jahreszeiten als besonders maassgebend erscheinen. 

Vom September bis zum Mai, bei niedrigem Wasserstande, hat der Amu- Darja zwar 
seine geringste Breite etwa 2 Kilometer oberhalb der Abzweigung des Euk-usjack — und 
diese Einschnürung des Stromes dürfte Veranlassung gewesen sein, dass gerade an jener 
Stelle die Fähre, welche Chodscheili mit dem rechten Ufer verbindet, unterhalten wird — 
jedoch ist dort auf der rechten Seite dem eigentlichen hohen Ufer eine angeschwemmte 
Sandbank von etwa 400 Meter Breite vorgelagert, welche bereits bei jeder kleineren An- 
schwellung des Stromes auf verschiedene Entfernung hin überschwemmt, nach jedem stär- 
keren Hochwasser aber vielfach durchfurcht und in ihrer Ausdehnung sowol als Höhe nicht 
unbedeutend verändert zurückgelassen wird. 

Die Profilmessungen wurden somit gleich oberhalb der Abzweigung des Euk-usjack 
gemacht und zwar im Februar 1875 von der Eisdecke aus, im darauffolgenden Juli aber 
vom Boote aus, während der Fahrt. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Profilmessungen im Februar 1875 
gegeben. 



1) Nach dem von der Expedition aosgeffllirten Nivel- 
lement beträgt die Höhendifferenz zwischen NokuBs und 
Petro-Alezandrowsk S8.6 Meter. Nukuss liegt noch 18.S 
Meter aber dem Niveau des Aralsees. 



2) Der Knk-nsjack, der erste und am wenigsten be- 
deutende Arm des Ama-Daija, vereinigt sich sp&ter mit 
dem Knwan-Dsherma. 
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Tab. L Profil des Amu-Darja vor der Abtrennung des Kuk-ugjack^). 

Gemessen den 1. Febr. und 22. Febr. 1875 von der Eisdecke ans. 



Entfernnng 

Tom rechten 

Ufer. 

Meter. 


Dicke 
des Eises. 
22. Febr. 


Tiefe. 

Meter. 

22. Febr. 


Lockere 
Schlamm- 
Schicht. 
22. Febr. 


Tiefe. 

Meter. 

1. Febr. 


Entfernung 
vom rechten 

Ufer. 

Meter. 


Dicke 
des Eises. 
22. Febr. 


Tiefe. 

Meter. 

22. Febr. 


Lockere 
Schlamm- 

Schicht. 
92. Febr. 


Tiefe. 
Meter. 
1. Febr. 


11- 


«1 

0.31 


1.82 






307- 


0.12 


0.13 


0.13 




21 


0.30 


2.35 






318 


0.15 


0.20 




0.63 


32 


0.26 


3.20 






328 


0.12 


0.13 






42 


0.33 


2.17 






339 




0.00 


• 




53 


0.32 


2.52 




3.07 


349 




0.00 






64 


0.25 


1.85 






360 




0.00 






74 


0.34 


2.15 






370 


0.35 


1.40 




0.53 


85 


0.43 


3.20 






381 


0.32 


1.64 






95 


0.43 


3.30 






391 


0.30 


2.00 


0.33 




106 


0.32 


4.04 




4.12 


402 


0.35 


1.90 


0.38 




116 


0.35 


4.00 






412 


0.31 


2.15 


0.59 




127 


0.36 


3.64 






423 


0.35 


1.80 


0.30 


2.86 


137 


0.38 


3.64 


m 




433 


0.30 


1.64 


0.36 




148 


0.37 


3.08 


0.30 




444 


0.34 


1.76 


0.33 




158 


0.38 


3.45 




4.43 


454 


0.35 


2.10 


0.51 




169 


0.36 


3.80 






465 


0.35 


1.90 


0.46 




180 


0.37 


3.18 


0.15 




475 


0.36 


2.27 




2.86 


190 


0.36 


2.62 


0.12 




486 


0.36 


1.43 


0.38 




201 


0.39 


2.25 


0.25 




496 


0.29 


3.40 






212 


0.37 


1.79 


0.28 


2.16 


507 


0.29 


4.58 






222 


0.25 


0.35 


0.61 




517 


0.29 


5.38 






233 


0.18 


0.30 


0.10 




528 


0.38 


5.83 




6.40 


243 


0.27 


0.30 


0.18 




538 


• 


5.15 






254 


0.30 


0.60 






549 


'S S 


4M 






264 


0.30 


0.76 


0.51 


0.92 


559 


& 3 


3.30 






275 


0.22 


0.43 


0.25 




570 


r^ 


1.50 






286 


0.17 


0.47 


0.18 




580 


0.30 


0.90 






297 


0.15 


0.50 


0.10 















Mitüere Tiefe den 1. Febraar 1875: 2-543 
» » » 22. Februar 1875: 2.120 

Mittlere Dicke des Eises: 0?31 (0-27). 



Pegel: 0-42 
0.02 



» 



Am 1. Februar wurden in Entfernungen von nahezu 50 Meter von einander in der 
Traverse 10 Löcher durch das Eis gehauen und die Tiefe vermittelst einer in Fuss und 



1) Gnfr. II. aaf der beigegebenen Tafel. 
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Zolle getbeilten Stange gemessen; nur in der Nähe des linken Ufers musste das Loth ge- 
worfen werden. Die Strömang war hier so stark , dass bei dem geringen Spielräume zum 
Auswerfen der Leine, das Loth zu weit abgetrieben wurde, um die genaue Tiefe zu geben; 
erst als die Leine durch einen feinen Eupferdraht ersetzt wurde, welcher sich von einer 
Rolle mit möglichst geringer Reibung abwickelte , erhielt man gut übereinstimmende und 
zuverlässige Tiefen. — Die Abstände der Löcher wurden vermittelst einer ca. 25 Faden 
langen Schnur gemessen , welche auf dem Eise zu wiederholten Malen mit einem verificir- 
ten Bandmaasse verglichen wurde. 

Alle Entfernungen und Tiefen sind im metrischen Maasse gegeben ; die Reduction auf 
das metrische Maass geschah stets nach vorhergegangener sorgfältiger Yergleichung jedes 
einzelnen verwandten Maasses mit einem verificirten Meterstabe ^). 

Da jedoch eine detaillirtere Profilaufnahme, als dieselbe mit ausschliesslicher Ver- 
wendung des beständigen Beobachter-Personals am I.Februar ermöglicht wurde, durchaus 
wünschenswerth war, so wurde die Profilaufnahme in derselben Traverse am 22. Februar 
wiederholt, zu welcher Arbeit der Gommandant des Forts Nukuss, Herr Capitain Jatsch- 
menjew, mit verbindlicher Zuvorkommenheit noch 15 Mann Soldaten zur Verfügung ge- 
stellt hatte. 

Am 22. Februar wurden die Tiefen in Abständen von angenähert 10 Metern bis auf 
die Entfernung 528 Meter vom rechten Ufer gemessen; hier hinderte eine inzwischen ent- 
standene Ader freien Wassers von ca. 40 Meter Breite, die sich auf ca. 0.5 Kilometer 
längs dem linken Ufer hinzog, eine gleich detaillirte Messung, und sind die zwischenlie- 
genden, mit Cursivschrift hervorgehobenen Tiefen graphisch interpolirt worden. 

Die Dicke des Eises wurde mit einem in Centimeter getheilten Stabe, welcher an 
seinem unteren Ende eine rechtwinklig befestigte Querleiste trug, gemessen. 

Jede Tiefe ist aus wenigstens 3 Messungen bestimmt, die unter einander kaum um 
mehr als einen Centimeter differirten. Durch Aufschlagen mit der Messstange auf den 
Flussboden ergaben sich an verschiedenen Stellen bedeutende Unterschiede in dessen Fes- 
tigkeit oder Nachgiebigkeit; an einigen Stellen war der Boden derartig nachgiebig, dass 
die Stange mit geringem Widerstände bis Ober 0.5 Meter in den dort abgelagerten, locke- 
ren Schlamm getrieben werden konnte, ehe dieselbe auf festen Boden stiess. Wo in der 
obigen Tabelle I die Tiefe der lockeren Schlammschicht am Boden des Flusses nicht ange- 
geben ist, dort' fühlte man direct festen Boden. 

In der graphischen Darstellung (II) auf der beigegebenen Tafel entspricht die punktirte 
Curve den Messungen vom 1. Februar, während durch die ausgezogene Curve die Profil- 
aufnahme vom 22« Februar wiedergegeben wird; die Verzerrung ist 1 : 25, d. h. 1 Centi- 



1) Als Nonnalmaass diente die in Centimeter ge- 
theilte Schiene des magnetischen Theodolithen zn Ab- 
lenkongs-Beobachtongen , welche ihrerseits mit dem 

MtmoiiMd* TAoad. Imp. dM wienoM, VUme BM«. 



Meter des Physicalischen Gentral-Obseryatorioms ver- 
glichen war. 
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meter auf dem Papier entspricht 25 Metern in der Horizontalen und 1 Meter in der Tiefe. 
Die Schicht des lockeren Schlammes am Flussboden ist punktirt angedeutet. 

Die mittlere Tiefe ist aus obigen gleichförmig Über das ganze Profil vertheilten Tie- 
fenmessungen unter der Annahme gleichmässigen Ansteigens von der ersten sowol, als der 
letzten gemessenen Tiefe zum Ufer hin berechnet worden. Die Dicke der Eisdecke ist im 
Mittel 0"*31; die in Klammern beigefügte Zahl (0.27) ist mit Berücksichtigung dessen, 
dass von 339 bis 360 Metern sich eine trockene Sandbank hinzog und mit Berflcksichti- 
gung der eisfreien Strecke am linken Ufer von 538° bis 570°, berechnet und wird bei der 
weiter unten folegnden Ableitung des Querschnittes fliessenden Wassers ihre Verwendung 
finden. 

Weniger einfach und zugleich weniger genau konnte die Profilmessung im Juli ausge- 
f&hrt werden; dass dieses überhaupt möglich wurde, ist der freundlichen Bereitwilligkeit 
zu danken, mit welcher der Lieutenant Schebaschow vom Dampfer Perowskij eine Scha- 
luppe mit 8,Buderem, einem Steuermann und einem Matrosen, der dasLoth warf, zu dieser 
Messung, welche mehrere Tage in Anspruch nahm, zur Verfügung stellte. 

Auf dem rechten Ufer wurde längs dem geradlinig fliessenden Strome eine Basis 
von 215 Meter Länge abgesteckt. Das Ausmessen der Basis geschah vermittelst eines ve- 
rificirten Bandmaasses über ein nahe dem Boden ausgespanntes Seil hin. Von den End- 
punkten der Basislinie wurde mit einem Theodolith, der eine Genauigkeit der Einstellung 
bis auf 10^' gestattet, senkrecht auf dieselbe über den Fluss visirt und dort Signalstangen 
mit Flaggen aufgestellt. Durch Einvisiren der Signalstangen von beiden Endpunkten der 
Basislinie erhielt man die zur Berechnung der Flussbreite erforderlichen Winkel ^). Hier- 
auf wurden gleiche Flaggenstangen an den Endpunkten der Basis, sowie etwa lOÖ Meter 
vom Ufer entfernt noch je eine Stange genau in der Richtung der Traverse aufgestellt , um 
vom Boote aus, während der Fahrt, durch alleiniges Hinsehen auf das rechte Ufer Linie 
halten zu können. 

Die untere Traverse, — etwa 200 Meter oberhalb der Abzweigung des Euk-usjack 
und etwa 100 Meter unterhalb des im Februar gemessenen Profils — ergab am 6. Juli n. 
Stl. 1875 eine Flussbreite im Wasserspiegel von 619 Meter, während die Breite des Flus- 
ses in der oberen Linie zu 506 Meter gefunden wurde. Trotz dieser beträchtlichen Zu- 
nahme der Breite des Flusses wurde dennoch diese Flussstrecke zu den hydrometrischen 
Beobachtungen beibehalten, weil die Ufer in derselben, volkommen frei von jeglicher Aus- 
buchtung, gleichmässig und allmälig zurücktraten, hauptsächlich aber weil der Querschnitt, 
in welchem die Messungen im Februar gemacht worden waren , fast genau in die Mitte 
zwischen beide Traversen fiel. 



1) Die Entfernungen der Flaggstangen vom bespülten 
üferrande waren ebenfalls mit dem Bandmaasse ausge* 



messen , und wurden dieselben von den trigonometrisch 
berechneten Flnssbreiten in Abzug gebracht. 



Wasbebmbnge und Suspenbionbbohlamm des AmU'Dabja eto. 
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Die Lothleine mit Bleigewicht« angenähert in Faden (= fathom ä 6 Fass engl.) und 
in Yiertelfaden getheilt, war mit dem Metermaasse verglichen. 

Während der Fahrt über den Flass mit möglichst gleichförmiger Geschwindigkeit und 
möglichst genau in einer der Traversen oder in einer zwischen den Traversen liegenden und 
diesen paralellen Richtung, warf der Matrose am Yor^erende des Bootes möglichst häufig 
das Loth und rief die Tiefen bis auf einen Yiertelfaden genau ab ^). Je tiefer der Fluss war, 
um so längere Zeit — im Maximum 15 Secunden — verfloss zwischen zwei Lothungen; je 
flacher derselbe wurde, um so häufiger — selbst in Zwischenräumen von 3 — 5 Secunden 
— folgten die Lothungen auf einander'). Die Zeit jeder Lothung wurde nach einer Se- 
cundenuhr notirt. 

Am 6. Juli wurden derart 6 Profile — 3 an der oberen und 3 an der unteren Tra- 
verse — bestimmt. Um aus den Beobachtungsdaten die Querschnitte des Flussbettes zu 
erhalten, wurden die Beobachtungen auf Goordinaten-Papier derart eingetragen, dass zu der 
Abscisse in Secunden Fahrt die zugehörigen Tiefen als Ordinaten verzeichnet umrden; auf 
diese Weise wurde jede Tiefenmessung mit dem ihr zukommenden Gewichte, d. h. bezogen 
auf die ganze Profil-Strecke von einer Lothung zur anderen, berücksichtigt. Die so erhal- 
tenen 6 Querprofile, welche je nach der Dauer der Fahrt verschiedene Abscissenlängen hat- 
ten, wurden alsdann ebenfalls graphisch, durch Projection, auf die bezüglichen Traversen, 
deren Länge trigonometrisch bestimmt war und in denen die Abscissen in Metern ausge- 
drückt sind, übertragen. 

In der Tabelle 11 sind die Tiefen für die in der ersten Columne bezeichneten Entfer- 
nungen vom rechten Ufer gegeben ; die mittlere Tiefe ist mit Berücksichtigung gleichmäs- 
sigen Ansteigens des Flussbodens von der ersten und letzten gemessenen Tiefe zum Ufer- 
rande hin berechnet worden. 



1) Ich will hier nochmals ansdrücklich hervorheben, 
dass ich so ausführlich bin, nicht etwa, weil ich die von 
mir befolgte Art und Weise einer hydrometrischen Be- 
stimmung als mustergOltig ansehe, sondern damit es er- 
sichtlich sei, welches Zutrauen die bei der durch die Um- 



stände gebotenen Methode erhaltenen Resultate haben 
können. 

2) Während einer Fahrt über den Fluss wurden in 
der oberen Traverse durchschnittlich 86 Tiefen genom- 
men, in der unteren etwa 66 mal das Loth ausgeworfen. 

2* 
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Tab. II. Profile des Ama-Darja oberhalb der Abtrennung des Kuk-usjack. 

Gemessen den 6. Juli 1875 vom Boote ans, bei Fahrt 



Entfernung 
von dem 

rechten Ufer. 
Meter. 


Untere Traver ae: 


Obere T 


rarerse: 


I. 


II. 


111. 


Mittel. 


IV. 


V. 


VI. 


Mittel. 


25"* 


2.10 


m 

3.90 


4.10 


m 

3.37 


ffl 

4.36 


m 

4.50 


6.83 


5.23 


50 


2.90 


3.70 


3.50 


3.37 


6.02 


6.70 


7.00 


6.57 


75 


4.24 


3.60 


3.97 


3.94 


6.72 


5.70 


6.62 


6.35 


100 


3.90 


4.70 


5.08 


4.56 


5.75 


4.52 


6.53 


5.60 


125 


3.13 


5.56 


5.40 


4.70 


4.84 


2.93 


5.73 


4.50 


150 


3.62 


5.40 


5.10 


4.71 


3.95 


2.86 


4.43 


3.75 


175 


4.46 


4.62 


4.43 


4.50 


3.10 


2.55 


3.30 


2.98 


200 


5.20 


2.40 


2.90 


3.50 


2.70 


2.37 


2.90 


2.66 


225 


4.97 


2.00 


2.05 


3.01 


2.50 


2.00 


2.50 


2.33 


250 


4.00 


1.45 


1.54 


2.33 


2.27 


2.00 


'2.46 


2.24 


275 


3.20 


1.47 


1.27 


1.98 


1.97 


2.00 


2.45 


2.14 


300 


2.50 


1.43 


130 


1.74 


1.60 


1.83 


2.05 


1.83 


325 


1.60 


1.30 


1.34 


1.41 


1.40 


1.18 


1.57 


1.38 


350 


I.IO 


1.52 


1.57 


1-40 


1.00 


1.00 


1.35 


1.12 


375 


1.04 


1.5o 


1.54 


1.36 


1.00 


1.04 


1.10 


1.04 


400 


1.02 1.50 


1.54 


1.35 


1.10 


1.60 


1.05 


1.25 


425 


1.00 


1.05 


1.15 


1.07 


1.40 


1.85 


1.40 


1.55 


450 


1.00 


1.05 


1.10 


1.05 


2.15 


2.52 


2.33 


2.33 


475 


1.00 


1.55 


1.00 


1.18 


3.00 


2.55 


3.05 


2.87 


500 


1.00 


1.40 


1.10 


1.17 


1.15 


1.00 


2.00 


1.50 


525 


1.00 


2.10 


2.64 


1.91 










550 


1.20 


3.10 


3.67 


2.66 










575 


3.00 


4.65 


4.80 


4.15 










600 


4.76 


4.70 


4.00 


4.49 










Mittlere 
Tiefe. 


2.518 


2.626 


2.644 


2.596 


2.778 


2.513 


3.174 


2.821 



m 



Pegel den 6. Juli = 0.61 
» » 7. Juli = 0.57 
» »18. Juli = 2.09 

Das Mittel aus den drei zusammengehörigen , in der Nähe derselben Traverse ausge- 
führten Profil-Bestimmungen ist auf der beigegebenen Tafel sub. III graphisch eingetragen; 
die Verzerrung ist ebenfalls 1 : 25. 

Am 18. Juli n. SÜ. hatte ich die Absicht, die Profilmessungen an den gleichen Stellen 
zu wiederholen. Der Fluss war aber inzwischen derartig angeschwollen und die Strömung 
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hatte sich so bedeutend gesteigert, dass es dem Steaermanne bei angestrengtestem Bndem 
von 8 Matrosen nicht gelingen wollte, in gerader Linie über den Fluss hinüber zu fahren: 
in der oberen Traverse abstossend wurden wir so weit abgetrieben, dass wir etwa 20 
Schritt unterhalb der zweiten Traverse landeten. Die mittlere Tiefe aus allen Lothungen 
während dieser Fahrt — jeder Lothung das Gewicht nach der Zeit von einer Lothung bis 
zur folgenden gegeben — wurde zu 3*^6 gefunden; dieselbe musste zu klein gefunden wer- 
den, weil der Steuermann in der geringeren Strömung über der Sandbank in der Mitte des 
Stromes den Versuch machte, aufwärts zu rudern. 

Nach den Profilmessungen ergaben sich folgende mittleren Tiefen (pm) für den Amu- 
Darja bei Nukuss : 



den 1. Februar 1875 


pm 
2!543 


P 

m 

0.42 


pm (Po) 
2"l23 


» 22. Februar 


2.120 


0.02 


2.100 


» 6. Juli 


2.708 


0.61 


2.098 



Für den 6. Juli ist das Mittel aus allen 6 Profilen genommen. Pbezeichnet den gleich- 
zeitigen Pegelstand, pm (Po) ist die mittlere Flusstiefe auf den Pegelstand bezogen, 
welche aus den 3 Messungen zu verschiedenen Terminen gut iibereinstimmend erhalten unrd. 



3. MessDDgeH der StrömuDgsgesehwiHdigkeit am Amo-Daija bei Nakoss. 

Die Strömungsgeschwindigkeit am Amu-Darja wurde auf zweierlei Art bestimmt: 
durch Beobachtung von Schwimmern oder durch Anwendung des Weltmännischen hydro- 
metrischen Flügels. 

Der in Nukuss benutzte hydrometrische Flügel J\& 142. aus der Werkstätte von Lere- 
bours & Secretan in Paris hatte folgende Dimensionen : Abstand der Mitte der Flügelplatten 
von der Axe 55.6 Mm., Breite der Platten 23.9 Mm., Länge derselben 41.1 Mm.; die 
Ebenen der Platten waren rechtwinklig zu einander und um 45^ gegen die Axe gestellt. 

Durch eine Steuerplatte wurde der Flügel stets senkrecht zur Strömung gedreht. Das 
Zählwerk konnte durch Ziehen an Schnüren beliebig ein- und ausgeschaltet werden. 

Die Constante des hydrometrischen Flügels ist zu verschiedenen Zeiten durch gleich- 
zeitige Beobachtungen im Euk-usjack mit demselben und mit schwimmenden Flaschen er- 
mittelt worden. Im Mittel zahlreicher Einzelversuche zu 3 verschiedenen Terminen ^) er- 
hielt ich, mit Vernachlässigung der Reibungsconstante, die Relation: 

V = 0.464 n 

v= fib 
1) 27. November 1874 0.836 :s 1.778 h hieraas b = 0.472 
20. M&rz 1875 0.822 = 1.830 h = 0.450 

29. Juni 1675 0.947 = 2.017 h = 0.469 



Im Mittel: b» 0.464 
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wo V Meter pro Secunde and n die Anzahl der beobachteten Umdrehnngen des Flägels in 
einer Secnnde bedeutet. 

Zu den Beobachtungen wurde der Flflgel entweder vom Eise aus oder seitlich von 
dem verankerten Boote aus' O^'S, 1^0 oder 1"*5 tief in den Strom eingesenkt, und die 
Zahl der Umdrehungen desselben während 5 Minuten registrirt. An jeder Stelle wurden 
mehrere Beobachtungen gemacht. 

Die Zeit bei allen Strömungsgeschwindigkeitsmessungen wurde mit Hilfe eines dem 
hydrometrischen Flfigel beigegebenen Secundenzählers , welcher Yiertelsecunden schlug 
und beliebig in Gang zu setzen und wieder zu arretiren war, bestimmt. Vor und nach jeder 
Serie von Messungen wurde die nicht unbeträchtliche Gangcorrection des Secundenzählers 
durch Yergleichung mit einem Chronometer ermittelt und bei der nachherigen Ausrech- 
nung berflcksichtigt. 

Nachdem am 22. Februar 1875 ein möglichst detaillirtes Profil des Ainu-Darja 
aufgenommen war, wurde am 23. Februar die Strömungsgeschwindigkeit desselben an ver- 
schiedenen Stellen des Querschnittes mit Hilfe des hydrometrischen Flügels gemessen. 

In der folgenden Tabelle sind die Beobachtungsdaten nebst den aus ihnen abgeleiteten 
Geschwindigkeiten enthalten. 

Tab. in. Messungen mit dem hydrometrischen Flügel Jk 142. 

Den 23. Februar 1875. 



Entfernungen 

vom rechten 

Ufer: 


Tiefen 

anter dem 

Eise: 


» 


« 


0» 


Entfernnngeo 

vom rechten 

Ufer: 


Tiefen 

anter dem 

Eise: 


» 


V 


»• 


32"* 


m 

0.8 


1.50 


M 

0.70 




158"* 


m 

1.0 


1.85 


0T86 


lo.87 




0.8 


1.53 


0.71 


0.72 




1.5 


1.90 


0.88 




0.8 
1.5 


1.53 
1.67 


0.71 
0.77 

« 


433 


1.0 
0.8 


1.18 
1.22 


0.55 
0.57 


} 0.53 


64 


0.5 


2.00 


0.93 






1.5 


1.03 


0.48 




1.0 
1.5 
1.0 


2.35 
2.17 
2.30 


1.09 
1.01 
1.07 


1.02 


475 


1.0 
1.5 


2.33 
2.42 


1.08 
1.12 


\ 1.10 


106 


1.0 
1.0 
1.5 


2.17 
2.17 
2.47 


1.01 
1.01 
1.15 


1 1.06 


517 


1.5 
1.0 
1.0 


2.07 
2.00 
1.95 


0.96 
0.93 
0.90 


1 0.93 



Nach der Profilmessung am 6. Juli wurden am 7. und 18. Juli gleichfalls Beobach- 
tungen über die Strömungsgeschwindigkeit gemacht, und zwar am 7. Juli ausschliesslich 
mit schwimmenden Flaschen, deren Durchgang durch beide Traversen beobachtet wurde, 
am 18. Juli aber sowol mit Schwimmern,- als auch mit dem hydrometrischen Flügel. 
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Die mit Wasser so weit gefüllten Flaschen, dassnnr der Hals derselben Aber den Was- 
serspiegel hervorragte, worden etwa 30*° oberhalb der oberen Traverse vom Boote aus in's 
Wasser gesetzt; die Entfernung vom Ufer, in welcher dieselben hinabschwammen, musste 
geschätzt werden, da die Durchgänge durch beide Traversen von einer Person beobachtet 
wurden, und somit die Flaschen beim Durchgange durch die Traversen mit dem Theodolith 
nicht einvisirt werden konnten. Somit sind die Orte der Querprofile, an welchen die Strömungs- 
geschwindigkeit beobachtet wurde, nur angenähert — durch Schätzung — bezeichnet. 

Die Schwimmer wurden von demjenigen Ufer aus beobachtet, in dessen Nähe sie hin- 
abschwammen ; die geschätzten Entfernungen sind erst später — der UebersichtUchkeit 
halber — auf Entfernungen vom rechten Ufer reducirt worden. 

Die Resultate der Beobachtungen sind in folgender Tabelle lY enthalten : 



Beobachtungen mit dem 
Schwimmer: 


Beobachtangen mit dem hydrometrischen Flfigel: 


Datanu 


Entferanng 
T. r. Ufer. 


V 


Datnm. 


Entfernung 

▼. r- Ufer. 

1 


Tiefe anter 
dem Wasser. 


n 


V 


MitteL 






m 






m 




m 




7. JuU 1875 


•40'" 


1.86 


18. JaU 1875 


lOO** 


0.5 


6.87 


3.19 






80 


1.95 






0.5 


6.87 


3.19 






120 


2.08 






0.8 


7.00 


3.25 






300 


0.74 






0.5 


6.93 


3.21 


3.24 


. 


850 


0.83 






1.0 


7.08 


3.29 




. 


470 


1.02 


• 




0.8 


7.00 


3.25 






470 


1.03 






1.0 


7.20 


3.34 




18. Juü 1875 


30 


1.90 




450 


1.0 


5.13 


2.38 






50 


2.19 






1.0 


5.07 


2.35 


2.37 




70 


2.91 






1.0 


5.05 


2.34 




400 


2.00 






1.0 


5.17 


2.40 






450 


2.24 
















460 


2.10 




300 


1.0 


5.37 


2.49 


2.49 



Die Beobachtungen mit dem hydrometrischen Flfigel, in 100 und 450 Meter Entfer- 
nung von dem rechten Ufer, waren in der oberen Traverse, die letzte Beobachtung, bei 
SOO*" Entfernung, in der unteren Traverse gemacht worden. Wegen Beschädigung des 
Flügels nach letzterer Messung musste leider auf Fortsetzung der Beobachtungen verzich- 
tet werden. 

Es muss hervorgehoben werden , dass an beiden Tagen zur Zeit der Beobachtungen 
ein nur sehr gelinder Wind und zudem quer zum Flusslaufe wehte. 

Vorstehende Messungen der Strömungsgeschwindigkeit sind zu wenig zahlreich und 
zu ungleich Aber das Flussprofil vertheilt , als dass aus ihnen ohne Weiteres die mittlere 
Geschwindigkeit der ganzen Wassermasse h*ergeleitet werden könnte. Es empÜEihl sich da- 
her auch hierbei die graphische Interpolationsmethode anzuwenden, nach welcher die be- 



16 



Pbof. Db. Cabl Schmidt und F. Dohbandt, 



treffenden Geschwindigkeiten (Vm) über den zugehörigen Stellen des Flussp^ofi/es als Or- 
dinaten aufgetragen wurden ; die Linie , welche die Endpunkte der Ordioaten verbinden 
sollte, wurde mit Berficksichtigung der allgemeinen Beziehung zwischen Geschwindigkeit 
und Tiefe gezogen. Nach dieser Gurve konnten hierauf die Geschwindigkeiten für gleich- 
massig über das Profil vertheilte Strecken entnommen werden. Ertheilt man ferner jeder 
Geschwindigkeit ein Gewicht nach Yerhältniss der zugehörigen Tiefe, so entspricht schliess- 
lich das derartig abgeleitete Mittel — der mittleren Geschwindigkeit der ganzen Wasser- 
masse. 

Im Obigen ist nothwendig vorausgesetzt, dass die als Ordinanten aufgetragenen Ge- 
schwindigkeiten die müttere Strömungsgeschwindigkeit in der Yerticalen repräsentiren. * 

Für die Messungen am 23. Februar vermittelst des Weltmann 'sehen Flügels, in Tie- 
fen von 075 bis 1"*5 unter dem Eise, dürfte es zulässig sein, einfach das Mittel aus den 
Beobachtungen in den verschiedenen Tiefen als die mittlere Strömungsgeschwindigkeit an 
der betreffenden Stelle des Querschnittes anzunehmen, da die beobachteten Geschwindig- 
keiten einerseits wenig mit der Tiefe variiren, andererseits aber der Flügel in Bezug auf 
die Flusstiefe bis zu solchen Tiefen eingetaucht war, wo voraussichtlich angenähert eine 
mittlere Strömungsgeschwindigkeit herrschte. 

Für die Messungen im Juli jedoch liegen hauptsächlich Beobachtungen über die Strö- 
mungsgeschwindigkeit an der Oberfläche vor. Um die mittlere Strömungsgeschwindigkeit in der 
Yerticalen aus den Oberflächengeschwindigkeiten zu berechnen, geben die Messungen von 
A. R. Harlacher^) an der Elbe ein ungemein schätzbares Material. Ans den Tabellen 9, 
10 und 11 ä. a 0. lassen sich die folgenden Verhältnisszahlen berechnen: 



Yerticalen 

in 
Flussprofil. 


Mittlere Geschwindigkeit 
Oberfl&chen-Gescta windigkeit. 


Oberflächen- Geschwindigkeit. 
Maximal-Gesch windigkeit. 


I. U lU. 


I. 


IL m. 1 


I. 

IL 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

vm. 

IX. 
X. 


0.67 

0.66 
0.80 
0.88 
0.90 
0.83 
0.84 
0.82 
0.84 


0.67 
0.64 
0.75 
0.82 
0.87 
0.87 
0.80 
0.75 
0.78 
0.84 


0.75 
0.78 
0.85 
0.84 
0.76 
0.73 
0.71 
0.73 
0.79 


1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.93 
0.97 
0.99 
0.97 
1 0.98 


1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.98 
.0.98 
0.99 
0.98 
0.99 
0.96 


1.00 
1.00 
0.99 
0.99 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


Mittel 


0.804 


0.779 


0.771 


1 0.977 


0.988 


0.998 



0.785 



0.988 



1) Beitrage zur Hydrographie. des Königreiches BOhmen von Prof. A. R. Harlacher, pag. 48—60, 
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Die gesuchten Verhältnisszahlen sind ans 3 Messungen, zu verschiedenen Zeiten 
angestellt, — bei hohem Mittelwasser, bei Mittelwasser and bei Niederwasser — be- 
rechnet. 

Ans dieser Znsammenstellang ergiebt sich, dass die Beobachtungen am 18. Juli mit 
dem Weltmännischen Flägel , selbst unter der Annahme , dass d ieselben den Maximalge- 
schwindigkeiten entsprächen, eine nicht in Betracht kommende Reduction (0.988) zurOber- 
flftchengeschwindigkeit erheischen, sondern direct als solche mit den Schwimmerbeobach- 
tungen am selben Tage zusammengefasst werden können. 

Als Beductionsfaäor der OhetflächengeschmndigkeU zur müüeren Oeschmndigfceit m 
der zugehörigen Verticalehene ergiebt sich 0.785. 

In der folgenden Tabelle Y sind die graphisch interpolirten Strömungsgeschwindig- 
keiten an der Oberfläche (v) für ein jedes Zehntel des Querschnittes gegeben; F^ = 0.785 1; 
ist die mittlere Geschwindigkeit in der betreffenden Yerticalen ; |> bezeichnet die gehörige 
Tiefe des Flusses; das Product F^ p. ist zur Herleitung der mittleren Geschwindigkeit (V) 
der ganzen Wassermasse im Querschnitte gebildet. 



Tab. V. 



Theile der 
Flossbreite 
V. T, Ufer: 


den 23. Febroar 1876. 


den 7. Jali 1876 


* 


den 18. Juli 1875. 


F» 


p 


y^p 


« 


F» 


J» 


y^p 


« 


y^ 


P 


y^p 


0.1 


m 

1.02 


2.3 


2.346 


IN 

1.90 


1.49 


4.8 


7.152 


m 

2.45 


1.92 


6.3 


12.096 


0.2 


1.05 


4.0 


4.200 


2.08 


1.63 


5.3 


8.639 


3.30 


2.59 


6.8 


17.612 


0.3 


0.85 


3.3 


2.805 


1.75 


1.37 


3.9 


5.343 


3.00 


2.35 


5.4 


12.690 


0.4 


0.30 


0.3 


0.090 


1.00 


0.78 


2.5 


1.950 


2.12 


1.66 


4.0 


6.640 


0.5 


0.30 


0.5 0.150 


0.80 '■ 0.63 


2.0 


1.260 


1.90 1.49 


3.5 


5.215 


0.6 


0.00 


0.0 1 0.000 


0.75 


0.59 


1.5 


0.885 


1.75 1.37 


3.0 


4.110 


0.7 


0.50 


2.2 ' 1.100 


0.90 0.71 


1.1 


0.781 


2.05 : 1.61 


2.6 


4.186 


0.8 


1.04 


2.2 2.288 


0.97 0.76 


1.4 


1.064 


2.30 1.80 


2.9 


5.220 


0.9 


0.95 


5.7 5.415 


1.02 0.80 


3.2 


2.560 


2.30 1.81 


4.7 

• 


8.507 




F=0.8 


97. 




F') = 


:1.15a 






F') = 

• 


: 1.946 


• 



1) Auf pag. 54 giebt Ilarlacher als Verbal tniss der mutieren Gesaromtgeschwindigkeit zur mittleren Ober- 

fl&chcngeschwindigkeit bezüglich jeder der 8 Messungen 0.87, 0.86 und 0.90, also im Mittel 0.88. WolUen wir mit 

Hilfe dieses Coefffdenten V ableiten, so erhielten wir: 

d. 7. Juli. d. 18. Juli. 

Mittlere Oberfl&chengesch windigkeit: 1*284 2JB62 

Mittlere Gesammtgesch windigkeit F: 1.086 3.069. 

Diese Werthe für V weichen nicht mehr von den oben berechneten ab, als die Genauigkeit betragen dürfte, 
welche den Beobachtungen selbst zugesprochen werden kann. 

MtfiMliw d« riOAd. lap. d« MitaM«, Ynm« Hdrl«. 3 
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4. Benehnimg der Diirehflussmengen bei Nukuss. 

Das Product aus der mittleren Strömnngsgeschwindigkeit mit der zugehörigen mitt- 
leren Tiefe und de» bezflglichen Flussbreite ergiebt die Durchflussmenge in der Zeitein- 
heit. 

Die mittlere Tiefe des Flussbettes wurde am 22. Februar 1875 bei dem Pegelstande 
0.02 = 2712 gefunden. Am 23. Februar, während der Geschwindigkeitsmessung, war 
der Pegelstand = 0.04, folglich die mittlere Tiefe bis zur Oberfläche des Eises 2"*14; ^on 
dieser ist die mittlere Dicke des Eises — mit Berücksichtigung der Sandbank fn der Mitte 
des Flusses und der freien Wasserader am linken Ufer = 0^27 — in Abzug zu bringen. 
Mithin erhalten wir fftr die mittlere Tiefe des fliessenden Wassers: 1**87. 

Zur Berechnung der Durchflussmengen im Juli ist das Mittel aus den Querschnitten 
in beiden Traversen genommen worden. 

In der folgenden Zusammenstellung bedeutet P den Pegelstand, p^ die mittlere Fluss- 
tiefe, b die Flussbreite, Q den Querschnitt, V die mittlere Strömungsgeschwindigkeit und 
M die Durchflussmengen in Cubicmeter pro Secunde : 



Datnm. 


P 


Profil. 


Pm 


h 


Q 

a Meter. 


F 


M 

Cnbio- Meter. 


23. Februar 
1875. 

7. Juli 
1875. 

18. JuU 
1875. 


m 

0.04 
0.57 
2.09 


Obere Traverse 
Untere Traverse 

Obere Traverse 
Untere Traverse 


m 

1.870 

2.781 
2.556 

4.301 
4.076 


582'" 

506 
619 

506 
619 


• 

1088 

1407\ 
1582/ 

2176\ 
2523/ 


0?897 
1.153 
1.946 


976 
1724 
4573 



Das Product aus dem mittleren Querschnitte des bespülten Flussbettes im Laufe eines 
Monats, aus der mittleren Strömungsgeschwindigkeit während desselben Zeitraumes und 
der Anzahl von Secunden im Monate, ergiebt die Wassermenge in Cubicmetem, welche im 
Verlaufe des betreffenden Monats im Amu-Darja bei Nukuss vorbeifliesst. — Der mittlere 
monatliche Querschqitt kann mit Zugrundelegung des gefundenen Profils und Berücksichti- 
gung des mittleren monatlichen Pegelstandes einfach berechnet werden. In welcher Be- 
ziehung aber steht die Strömungsgeschwindigkeit im Amu-Darja zu dem jeweiligen Pegel- 
stande? 

Nach den Messungen vom 7. u. 18. Juli entspricht einem Ansteigen des Flussniveaus 
um 1~52 eine Steigerung der Strömungsgeschwindigkeit um 0^793 pro Secunde, mithin 
1 Meter Steigung eine Zunahme der Geschwindigkeit um 0"*52 pro Secunde. 

Aus den mit besonderer Sorgfalt und während eines langen Zeitraumes fast täglich 
angestellten Bestimmungen am Missisippi bei Carollton durch Humphrey und Ahbot er- 
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giebt sich die Abhängigkeit der Strömungsgeschwindigkeit (v) von Pegelstande (F), wie 
folgt*): 

P V Zuwachs von 

0.0 0.49 - 

1.0 0.62 

2.0 0.84 ^*?^ 

8.0 l.U »•«' 

4.0 1.56 ^-^^ 

Der Betrag der jährlichen Pegelschwankimg in CaroUton ist nur wenig grösser, als 
der in Nukuss. 

Berücksichtigt man ferner, dass die Messungen am 7. Juli bei einem Pegelstande 
gemacht wurden, wo das Wasserniveau sich nur wenig änderte, wobei es langsam sank, 
— am 18. Juli dagegen ein starkes Steigen des Wassers stattfand, so werden wir, f&r den 
Pegelstand O^'S? die Geschwindigkeit V^15 beibehaltend, die Stromgeschwindigkeit für den 
Pegelstand 2'"09 im Mittel zu 1^80 setzen mflssen'). Schon im Laufe der einzelnen Monate, 
jedenfalls aber im Laufe des Jahres , wird sich der Fehler ausgleichen , den man begeht , 
indem man derartige mittlere Geschwindigkeiten für bestimmte Pegelstände, ohne auf das 
Steigen oder Fallen des Wassers Rücksicht zu nehmen , zur Berechnung der Durchfluss- 
mengen für längere Zeiträume verwendet. 

Gonstruirt man für den Amu-Darja mit Zugrundelegung der Geschwindigkeiten 1^15 
und 1^80 für die Pegelstände 0"*57 resp. 2^09 und mit Berücksichtigung des oben forden 
Missisippi angegebenen Verhältnisses auf graphischem Wege die Curve, welche die Be- 
ziehung der Strömungsgeschwindigkeit zum Pegelstande angiebt, so erhalten wir folgende 
Werthe fttr V: 

F. 



stand. 


Mittlere Geschwindigkeit. 


Zuwachs far 1*" P. 


1.0 


0.88 • 


fA 


0.5 . 


• . \J»UJ/ m 


. . 0.12 


0.0 


1.00 




0.5 . 


. . . 1.10 . . 


. . 0.25 


1.0 


1.25 




1.5 . 


• . • 1 .40 • • 


.' . 0.45 


2.0 


1.70 




2.5 


2.00 





1) Dieser Berechnung ist einmal die «Tabelle der 
Durchflussmengen des Mississipi bei verschiedenen Pe- 
gelständen» pag. XIT, ein anderes Mal die Angaben von 
pag. 56—68 zu Grunde gelegt worden; oben ist das Mit- 
tel aus beiden,' wenig von einander difTerirendcn Rech- 
nungsresultaten mitgetheilt. Benutzt wurde die von Gre- 



beuau herausgegebene üebersetzung des Berichtes von 
Humphrey und Abbot. München 1867. 

2) Yergl. Grebenau : Theorie der Bewegung des Was- 
sers in Flüssen und Gan&len, nach dem Berichte von 
Hamphrey and Abbot. Pag. 153 und spedell Carollton. 
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Diese Werthe für F haben Geltung f&r die Zeit, wo die Oberfläche des Amu-Darja 
eisfrei ist. Sobald sich der Fluss mit Eis bedeckt, muss durch die vermehrte Reibung des 
fliessenden Wassers bei dem gleichen Pegelstande eine geringere Strömungsgeschwindig- 
keit stattfinden. Die Messung am 23. Februar zu Grunde legend, erhalten wir ffir die 
Zeit, wo der Amu-Darja mit Eis bedeckt ist, folgende den Pegelständen entsprechende Ge- 
schwindigkeiten : 

Pegelstaod. Mittlere Geschwindigkeit. Zuwachs far l^ F. 



m 

1.0 


m 

.0.80 


MB 


0.5 


0.83 . . 


. . 0.10 


0.0 


0.90 




0.5 


1.00 . . 


. . 0.24 


1.0 


1.14 





Folgende Tabelle VI ist mit Zugrundelegung dieser Verhältnisse berechnet worden. 
P^ bezeichnet das Monatsmittel des Pegelstandes, V^ die dem Pegelstande P^ entsprechende 
mittlere Strömungsgeschwindigkeit, p die mittlere Tiefe nach der Profilmessung und mit 
Berflcksichtigung von P^, Q den Querschnitt der Profilfläche in Quadratmetern bei der 
mittleren Flussbreite 560 Meter, M^ die Wassermasse in Cubicmetern, welche im Mittel in 
der Secunde, M^ die Wassermasse, welche im Verlaufe des ganzen Monats bei Nukuss 
vorbei fliesst. 



Monate. 


Pm. 


y^- 


P- 


O Meter. 


Cub.-Meter. 


Cab.-Meter. 


1874. 






tn 




I 




Juli 


1.74 


1.55 


www 

3.84 


2150 


3332 


8 924 429 000 


August 


1.45 


1.43 


3.55 


1988 


2843 


7 614 691 000 


September 


0.55 


1.12 


2.65 


1484 


1662 


4 307 904 000 

■ 


October 


O.Ol 


1.00 


2.11 


1182 


1182 


3 165 869 000 


November 


— 0.24 


0.95 


1.86 


1042 


990 


2 566 080 000 


December 


— 0.36 


0.92 


1.74 


974 


896 


2 399 846 000 


1875. 














Januar 


— 0.16 


0.87 


1.94 


1086 


945 


2 531 088 000 


Februar 


0.07 


0.91 


2.17 


1215 


1106 


2 675 635 000 


März 


— 0.56 


0.90 


1.54 


862 


776 


2 078 438 000 


April 


— 0.27 


0.95 


1.83 


1025 


974 


2 524 608 000 


Mai 


0.12 


1.03 


2.22 


1243 


1280 


3 428 352 000 


Juni 


0.65 


1.16 


2.75 


1540 


1786 


4 629 312 000 


Juli 


1.30 


1.37 


3.40 


1904 


2608 


6 985 267 000 


August 


1.47 


1.44 


3.57 


1999 . 


2878 


7 708 435 000 


September 


0.72 


1.17 


2.82 


1579 


1847 


4 787 424 000 


October 


. 0.37 


1.07 


2.47 


1383 


1480 


3 964 032 000 


November 


— 0.17 


0.96 


1.93 


1081 


1038 


2 690 496 000 


Decemberr 


-0.28 


0,95 


1.82 


1019 


968 


2 592 691 000 
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Monate. 


^m- 


Fm- 


P- 


Q 

D Meter. 


Cob.-Meter. 


Cnb.-Meter. 


1876. 






m 








Januar 


0.15 


0.93 


2.25 


1260 


1172 


3 139 085 000 


Februar 


0.73 


1.05 


2.83 


1585 


1664 


4 169 318 000 


März 


0.03 


1.00 


2.13 


1193 


1193 


3 195 331 000 


April 


— 0.44 


0.91 


1.66 


930 


846 


2 192 832 000 


Mai 


0.22 


1.04 


2.32 


1299 


1351 


3 618 518 000 


Juni 


1.19 


1.30 


3.29 


1842 


2395 


6 207 840 000 


Jali 


1.84 


1.60 


3.94 


2206 


3530 


9 454 752 000 


Angast 


1.71 


1.55 


3.81 


2134 


3308 


8 860 147 000 


September 


0.94 


1.21 


3.04 


1702 


2059 


5 336 928 000 


October 


0.18 


1.03 


2.28 


1277 


1315 


3 522 096 000 


November 


0.00 


1.00 


2.10 


1176 


1176 


3 048 192 000 


December 


— 0.30 


0.94 


1.80 


1008 


948 


2 539 123 000 



Hiernach ergiebt sich als jährliche Durchflussmengc fUr den Amu-Darja bei Nukuss: 

1874^). . . . 49,174,000,000 Cub.-Meter. 

1875 ... . 46,596,000,000 » 

1876 ... . 55,284,000,000 » 






5. Bestimmiug der Durehflossmenge des Amii,-Darja bei Pitnjaek. 

Am 6. und 7. Juli 1875, also gleichzeitig mit den hydrometrischen Messungen in Nu- 
kuss, fahrte Herr Mielberg am Amu-Darja bei Pitnjaek in der Nähe der bucharischen 
Grenze die gleichen Messungen aus. Hierzu war von uns desshalb Pitnjaek gewählt, weil 
erst unterhalb dieses Ortes die Bewässerungscanäle fUr die Oase von Chiwa ihren Anfang 
nehmen und somit aus gleichzeitigen Messungen bei Pitnjaek und Nukuss — welches wie- 
derum unterhalb der irgend nur in Betracht kommenden chiwesischen Canäle liegt — die 
Wassermenge berechnet werden kann, welche fOr Bewässerungszwecke auf dieser Strecke 
dem Amu-Darja entzogen wird; zudem eignet sich der Strom bei Pitnjaek auch wegen 
seiner geringen Breite und seiner hohen Ufer zu solchen Messungen. 

Petro-Alexandrowsk gegenüber ist der Amu-Darja frei von Inseln und ca. 5 Kilome- 
ter breit; ptwa 3 Kilometer flussaufwärts durchsetzen den Strom der Breite nach 3 Inseln. 
Weiter hinauf kommen vielfach Inseln und Sandbänke vor ; die Breite des Stromes wech- 
selt zwischen 2 und 5 Kilometer. Etwa 8 Kilometer oberhalb Akpasti treten hohe Sand- 
berge an das rechte Ufer und begleiten dasselbe 3 bis 4 Kilometer. Pitnjaek gegenüber 
liegt eine grosse mit Bäumen bewachsene Insel. Zwei Kilometer oberhalb Pitnjaek treten 



1) Zur Ergänzung der Monate Januar bis Juni 1874 ist das Mittel aus den beiden folgenden Jahren für die 
betreffenden Monate genommen worden. 
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die Sandberge am rechten Ufer auf etwa 1 Kilometer vom Ufer zurück; das Ufer ist hier 
mit niedrigem Oebttsch bewachsen. Nach weiteren 3 Kilometern aufwärts beginnen steil- 
abfallende ca. 1 5 Meter hohe Sandsteinufer , die stellenweise stark unterspQlt und zerklüf- 
tet sind. Auf dem linken Ufer hört 2 Kilometer oberhalb Pitnjack das cultivirte Land auf, 
alsdann folgt Steppe und schliesslich Sand. Das steile Sandsteinufer beginnt auf beiden 
Ufern gleichzeitig; das Strombett ist stark eingeengt — bis auf etwa 430 Meter — , doch 
wird der Strom gleich oberhalb Wieder breiter (ca. 1.25 Kilom.) durch einen in das linke 
Ufer ausgewaschenen Busen. Die Messungen wurden ca. 650 Meter unterhalb des Vor- 
sprunges am linken Ufer angestellt. 

Herr Mielberg war mit Bedeckung von 1 5 Mann Scharfschützen unter dem Gomman- 
do von Lieutenant Werigin in 2 eisernen, schaluppenartigen Pontons (Kaufmannka genannt) 
nach Pitnjack gefahren. Lieutenant Werigin, ein Theil der Scharfschützen sowie 8 Sar- 
ten, welche zum Ziehen der Böte hinauf gegen die Strömung angenommen waren , halfen 
Herrn Mielberg auch bei den Messungen. 

Am 6. Juli wurde am rechten Ufer eine Basis gemessen und mit Hilfe eines Mess- 
tisches und Diopterlineals die Breite des Flusses zu 604 Meter bestimmt. In der abge- 
steckten Traverse wurden — die Sandbank von 55 Meter Breite in der Nähe des rechten 
Ufers abgerechnet — in 20 bis 30 Meter Entfernung von einander 22 Tiefen über das 
ganze Flussprofil genommen. Hierzu wurden die Pontons abwechselnd verankert und die 
Entfernung zwischen beiden mit einer Leine gemessen. ^ 

Die Strömunsgeschwindigkeit hat Herr Mielberg ausschliesslich mit dem Woltmann- 
schen Flügel Jß 144, der vollkommen dem in Nukuss gebrauchten Flügel Jß 142 glich, ge- 
messen. An 1 1 gleichmässig über das Profil hin vertheilten Stellen wurde die Geschwin- 
digkeit beobachtet. 

An einem zeitweiligen Pegel wurden die Niveauschwankungen des Amn-Darja wäh- 
rend des 6. und 7. Juli beobachtet; von lO'' a. m. den 6. Juli bis 12^" m. den 7. Juli war 
das Wasser um 0^40 gestiegen. Nach den Pegelablesungen wurden alle Tiefenmessungen 
auf den 7. Juli 12** m. reducirt; zu dieser Zeit war das Wasser gerade bis zur Höhe der 
Sandbank gestiegen, die am Nachmittage desselben Tages kleiner und kleiner wurde und 
am Moi^en des 8. Juli vollkommen unter dem Wasser verschwunden war. 

Bei der Bearbeitung der Beobachtungen wurden die Tiefen sowol, als die Geschwin- 
digkeiten, graphisch eingetragen. Nach den die Ordinatenenden verbindenden Linien konn- 
ten die Tiefen und zugehörigen Geschwindigkeiten flir gleiche Abschnitte der Flussbreite 
entnommen werden, wie dieses für die Berechnungsweise , welche von uns für die Messun- 
gen bei Nuknss angewandt wurde, erforderlich ist. 

Zu der folgenden Tabelle YU sind alle Daten der graphischen Darstellung ^) entnom- 
men ; p bezeichnet die Tiefe, v die Geschwindigkeit, wie dieselbe direct ans der Umdre- 



1) Cnfr. Fig. lY der bcigegebenen Tafel. 
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hungszahl des Woltmann'schen Flügels abgeleitet ^ wurde, v^ die mittlere Geschwindig- 
, keit in der Verticalebene *). 



Tab. VII. Dnrchflussmenge des Amn-Darja 

bei PitDjack den 7. Juli 1875. 



Entfernung 

Tom rechten 

Ufer. 


P- 


e. 


(=0.786«)) 


f>OM. 


25*" 


1.60 


0.95 


0.75 


1.200 


50 


0.17 


0.20 


0.16 


0.027 


75 


0.00 


0.00 


0.00 


0.000 


100 


0.00 


0.00 


0.00 


0.000 


125 


0.94 


0.50 


0.39 


0.367 


150 


0.97 


0.63 


0.49 


0.475 


175 


0.64 


0.38 


0.30 


0.192 


200 


1.00 


0.55 


0.43 


0.430 


225 


1.62 


1.00 


0.78 


1.264 


250 


1.67 


1.60 


1.25 


2.087 


275 


2.30 


2.15 


1.68 


3.864 


300 


4.30 


2.25 


1.76 


7.568 


325 


5.60 


2.30 


1.80 


10.080 


350 


6.00 


2.30 

1 


1.80 


10.800 


375 


5.45 


2.30 


1.80 


9.810 


400 


5.50 


2.30 


1.80 


9.900 


425 


5.60 


2.35 


1.84 


10.304 


450 


5.95 


2.50 


1.96 


11.662 


475 


6.60 


2.60 


2.04 


13.464 


500 


7.30 


2.75 


2.16 


15.768 


525 


7.70 


2.50 


1.96 


15.092 


550 


7.40 


1.65 


1.30 


9.620 


575 


6.45 


1.55 


1.22 


7.869 



p 



m 



Pm 


= 


3.532 








V 


= 


1.673 








h 


.... 


604" 


i 






Vb 


= 


3570 


Cubic-Meter 


pro 


Secunde 



1) Dnrch Vergleichang beider Flügel in einem klei- 
nen, aber siemlich rasch flieBsenden Canale während 
meiner Anwesenheit in Petro-Alezandrowsk im Mai 1875 
hatte ich mich davon überzeugt, dass beide Flügel in 
gleichen Zeiten identische Begistrimngen gaben; daher 
hat auch für den Flügel J^ 144 die Constante 0.464 Gel- 
tung. 

2) Bei den Messungen wurde der hydrometrische 



Flügel 0.8 Meter bis 0.6 Meter unter der Oberfl&che des 
Wassers gehal^n und können somit die beobachteten 
Geschwindigkeiten für Oberflächengeschwindigkeiten gel- 
ten. Zur Ableitung der mittleren Geschwindigkeit in der 
Verticalebene, wurden dieselben, wie oben näher aus- 
einandergesetzt, mit dem Reductionsfactor 0.785 multi- 
pHcirt. 
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6. BerecbDDDS des WasserfautiiBS, welches dem Ama-Daija zir Bewtssenns der Oase 

VM CMwa entzogen wird. 

Die Darchflnssmenge des Amu-Darja bei Pitnjack am 7. Juli kann nicht direct mit 
der am selbigen Tage bei Nnkuss gemessenen verglichen werden: das Wasser war gerade 
zu dieser Zeit in starkem Steigen begriffen and da Pitnjack so weit oberhalb Nnkuss liegt, 
dass angenähert 3 Tage erforderlich sind , damit dieselbe Wassermasse , welche bei Pit- 
njack durchgeflossen, anch bei Nukuss passire^ so entspricht die Messnng am 7 Juli bei 
Pitnjack dem Zustande des Amu-Darja bei Nukuss, welcher durch den Pegelstand am 10. 
Juli gekennzeichnet wird. — Der Pegelstand am 10. Juli in Nukuss = l'"20 kommt dem 
Monatsmittel des Wasserstandes fär den Juli = 1"*30 sehr nahe. Werden somit die am 
7. Juli bei Pitnjack pro Secunde durchfliessenden 3570 Cubic-Meter nach dem YerhAlt- 
nisse der bezüglichen Pegelstände reducirt, so erhalten wir als mittlere monatliche Durch- 
flussmenge im Juli pro Secunde 3870 Cubic-Meter, oder im Verlaufe des ganzen Juli Mo- 
nats 1875 die Durchflussmenge bei Pitnjack — 10,365,400,000 Cubic-Meter. 

Bei Nukuss flössen im Verlaufe des Juli 1875 vorflber 6,985,267,000 Cnbic-Meter. Be- 
rücksichtigen wir den Betrag der Verdunstung von, der Flussoberfläche auf der Strecke 
zwischen Pitnjack und Nukuss, indem wir die Länge dieser Strecke zu ca. 300 Kilometer 
annehmen, bei einer mittleren Breite des Stromes von 2.5 Kilometer und einer Verdunstung 
von 24 Millimeter für den Juli (cnfr. Evaporometer auf dem Flusse pag. 166 des «Be- 
obachtungsmateriales, gesammelt von der meteorologischen Abtheilung der wissenschaftlichen 
Expedition an den Amu-Darja 1874 — 1875»), so ergiebt sich hieraus ein Wasserquan- 
tum von 158,250,000 Cubic-Meter, welches während des Juli allein durch Verdunstung 
auf der Strecke zwischen beiden Beobachtungsorten entschwunden sein musste. 

Die Menge des in den Boden sickernden Wassers ist nicht einmal angenähert zu be- 
stimmen; nehmen wir dieselbe zu etwa 222,000,000 Cubic-Meter an, so ergäbe sich 
schliesslich eine Wassermenge von 300,000,000 Cubic-Meter (= 0.43 der bei Nukuss in 
gleicher Zeit vorfiberfliessenden Wassermenge), welche während des Juli Monats 1875 auf 
die Bewässerung von Chiwa verwandt wurde. 

Im März, während des tiefsten Wasserstandes des Amu-Darja, findet die Reinigung 
der Canäle statt: der Schlamm, welcher sich bei der Zufuhr des vorigjährigen Wasserbe- 
darfes bei der geringeren Strömung in den Canälen reichlich abgesetzt, wird zu beiden 
Seiten der Canäle ausgeworfen und dient zur Erhöhung und Befestigung der Uferdämme. 
Aber schon in der ersten Hälfte des April werden die Canäle , welche zur Reinigung durch 
Qnerdämme vom Amu-Darja abgetrennt waren, wieder mit dem Strome in Verbindung 
gesetzt und beginnt die Berieselung der Gärten und Felder mit Hilfe der von Zugvieh 
getriebenen Schöpfräder. Anfang Mai ist diese immerhin mühsame Art der Bewässerung 
bei Bestellung der Felder in allgemeinster Anwendung und erst im Juni, jedenfalls aber 
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im Juli ist das Wasser in Folge des Anschwellens des Ama-Darja so hoch gestiegen , dass 
es, in den Ganälen Aber dem Niveau der Felder stehend, direct aus denselben auf die Felder 
und in die Gärten geleitet werden kann. Im August ist der Wasserverbrauch für die Felder 
ein nur noch sehr geringer. • 

Somit wird dem Amm-Darja hauptsächlich während der zweiten Hälfte des April) 
während des Mai, Juni und Juli die beträchtliche, zur Berieselung der Oase von Chiwa 
erforderliche, Wassermenge entzogen. 

Aber nicht so sehr ist die Höhe des Wassers in denCanälen, welche in directer Abhän- 
gigkeit zu dem Niveau des Amu-Darja steht, als vielmehr das unabweisliche, landwirthschaft- 
liche Bedflrfniss vorherrschend dafür maassgebend, wie viel Wasser aus den Ganälen entnom- 
men wird. Es ist daher auch nur als angenäherte Veranschlagung des Wasserverbrauches 
auf der Oase von Chiw« während der erwähnten 4 Monate zu betrachten, wenn im Folgen- 
den — analog zum Wasserquantum, welches im Juli dem Amu-Darja entzogen wurde — 
0.43 der Wassermenge, welche während derselben Zeit Nukuss passirt, als durcSi die Ga- 
näle abgeleitet, angenommen wird. — , Die Annahme eines dem Wasserstande trotz dem 
proportionalen Wasserverbrauches gewinnt hingegen durch den Umstand wieder an Wahr- 
scheinlichkeit, dass während des niedrigen Wasserstandes im Mai und bei der hieraus folgenden, 
grösseren Schwierigkeit der Bewässerung, das Bedürfniss gerade am regesten ist nach Was- 
ser far die Felder, während in den Sommermonaten bei höherem Wasserstande oder gar der 
Möglichkeit das Wasser gänzlich mühelos überall hinzuleiten, nicht nur der geringere , au- 
genblicklich nothwendige Bedarf an Wasser den Ganälen entnommen wird, sondern auch die 
zahlreichen Teiche und Reservebassins bis an den Rand gefüllt werden. 

Hiernach ergäbe sich angenähert folgende Wasserzufuhr für die Oase von Ghiwa: 

In der zweiten Hälfte des Apnl: 543 000 000 Cobic-Meter. 

Im Mai 1 474 000 000 » » 

Im Juni 1 991 000 000 » » 

Im.Juli 3 000 000 000 » » 



In Summa April — Joli ') 7 008 000 000 Cubic-Meter. 

Wir können dieses Ergebniss aber auch durch zwei Rechnungen prüfen und uns davon 
überzeugen, dass obiges Wasserquantum weder mit der Leitungsfähigkeit der Ganäle noch 
mit dem Wasserbedürfniss der Gulturfläche in augenfälligem Widerspruche steht. 

1) Basiner giebt im Berichte über seine Reise nach Ghiwa ^) ein sehr genaues Ver- 
zeichniss der, auch jetzt noch ^n gutem Stande erhaltenen, Hauptcanäle der Oase, mit An- 



1) Der WasserferbraQeh^w&hrend des Augost — 
März ist ein iierhftltnissm&ssig so geringer, dass er bei 
der etwas hohen Veranschlagung des Verbrauches wäh- 
rend der Sommermonate bereits als in derQesammtsomme 

lf«BMiirM d« riead. Imp. im NiaaMS, YUn« MrU. 



enthalten, betrachtet werden kann. 

2) Beiträge zar Eenntniss des Rassischen Reiches 
nnd der angrenzenden Länder Asiens. Band 16. p. 188. 
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gäbe der Breite derselben bei der Abzweigung aus dem Amu-Daija. Die gesammte Breite 
der 14 Hauptcanäle beträgt nach ihm 104 Faden; als mittlere Tiefe derselben kann sicher- 
lich während besagter Monate 1.5 Faden =3.2 Meter angenommen werden. Hieraus 
ergiebt sich bei einem Querschnitte von 711 D Meter eine mittlere Strömungsgeschwin- 
digkeit von ca. 1 Meter pro Secunde för das die Eingänge der Canäle passirende Wasser- 
quantum. 

2) Das Areal des angebauten Landes ist — ebenfalls von Basiner^) — zu 190 Qua- 
dratmeilen = 10 600 D Kilometer angegeben. Wiederum obiges Wasserquantum der 
Berechnung zu Grunde gelegt, folgt eine Höhe von 0.65 Meter Berieselungswasser für die 
ganze Gulturfläche ^). 

Beide Rechnungsergebnisse dürften der Wirklichkeit sehr nahe kommen. 

Der Amu-Daija spendet aber der Oase von Ghiwa in seinenf Wasser niclit nur die 
zum üppigen Wachsthume nöthige Bodenfeuchtigkeit, — er deckt ausserdem noch zum 
grossen Theile durch seinen in feinster Vertheilung suspendirten Detritus^, der in dem Be- 
rieselungswasser auf die Felder gelangt, den Verlust des. Bodens an Mineralbestandtheilen, 
welcher demselben durch den sehr intensiven Feldbau verursacht wird. 

Nach weiter unten näher zu besprechenden Beobachtungen ist die Menge des in einem 
Cubic- Meter Amu-Darja- Wassers mitgeführten Schlammes bekannt. 



In 1 Cubic-Meter Amu-Darja- In der ganzen Masse des durch die Can&le 

der Oase zagefohrten Wassers sind enthalten: 



Im April 
Im Mai 
Im Juni 
Im Juli 



Wasser sind enthalten Schlamm 

• 1306.6 Grm. 
968.2 
2227.8 
3395.6 



x> 



» 



» 



709 500 000 Klgrm. 
1 427 100 000 » 
4 435 600 000 
10 086 800 000 



» 



» 



In Summa 16 659 000 000 Klgrm. 

Auf jede Hectare der Oase gelangen somit jährlich als Absatz aus dem Rieselwasser 
15720 Kilos Schlamm, welche, ihrer chemischen Zusammensetzung nach, unter Anderem 
enthalten: 66 Klgrm. Calciumphosphat, 335 Klgrm. Kali etc. 

Die sich ebenfalls hieraus ergebende jährliche Erhöhung des Niveaus der Felder be- 
trägt angenähert 0.8 Millimeter. 






li HydromeMsche Bestimmnngen am Kuk-usjack und Kigeili. 

a. Am Kuk-usjack. 

Die Messungen wurden oberhalb des Forts Nukuss, jedoch unterhalb der Abtrennung 
des Yerbindungsarmes vom Kuk-usjack zum Kuwan-Dsherma ausgeführt und zwar an 



1) a. a. 0. pag. 171. 

2) Vor der Aussaat findet die gründlichste Darch- 
tränkimg des Feldbodens statt und werden hierauf die 



meisten der dort angebauten Feldfrüchte, ehe dieselben 
zur Blüthe kommen, gewöhnlich noch 3 mal berieselt. 
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einer Flossstrecke, welche bei gleichförmiger Uferbildung aof einer Länge von mehr als 
220 Meter keine irgend beträchtliche ErQmmnng machte. 

Das Profil wurde vom Boote aus, welches an einem hierzu über den Fluss gespannten 
Seile hin und her gezogen werden konnte, vermittelst einer in Fusse und Zolle getheilten 
Messstange bestimmt und wurden die Tiefen — nach Marken am Seile — auf je einen Faden 
Entfernung von einander Aber den ganzen Fluss hin genommen. 

Die Strömungsgeschwindigkeit wurde sowol mit dem Weltmännischen Flügel, als mit 
schwimmenden Flaschen bestimmt. Die Bezeichnung der Columnen ist die früher gebrauchte 
(cnfr. pag. 18). Aus der mittleren Oberflächengeschwindigkeit v ist die mittlere Ge- 
schwindigkeit in der Verticalen F berechnet: V= 0.785 v (cnfr. pag- 16). 



Datnm n. Stl. 


p. 


b. 


Pm- 


F. 


Q M 

D Meter. Cb.-Meter. 


17. October 1874. 


— 0.04 


20.7 


1.69 


m 

0.64 


35 


22 


27. November 


— 0.31 


22.0 


1.49 


0.66 


33 


22 


29. December 


— 0.29 


21.5 


1.41- 


0.62 


30 


19 


20. März 


— 0.76 


24.4 


0.91 


0.64 


22 


14 


29. Juni 


-+-0.60 


29.3 


2.18 


0.75 


64 


48 



Spätere Messungen am Kuk-usjack, die genau auf der nämlichen Strecke gemacht 
werden sollten, würden im Vergleich mit obigen Bestimmungen zur Entscheidung der Frage 
beitragen können, ob — wie dieses von den Eingeborenen behauptet wird — die von 
den östlichen Armen des Amu-Darja geführte Wassermasse jährlich im Zunehmen begriffen 
ist oder nicht. 



b. Am Kigeili. 

Die Messung wurde unmittelbar bei der Stadt Tschimbay, auf der Strecke zwischen 
der Brücke und der etwa 2 50^ Meter unterhalb derselben erfolgenden schärfen Wendung 
des Kigeili nach 8E^ gemacht. 

Der Kigeili hatte in der ersten Hälfte des April den starken Uferdamm, welcher an 
der AbtrennungssteUe vom.Euwan-Dsherma die in den ersteren gelangende Wassermasse 
beschränken soll, beschädigt und waren in Folge des grossen Wasserandranges unterhalb 
Tschimbay die Uferdämme zerstört und wejlte Landstrecken unter Wasser gesetzt worden. 
Am 17. April n. Stl. jedoch waren die Dämme bei der Abtrennungsstelle des Kigeili be- 
reits wieder in den üblichen Dimensionen hergestellt. 

Die Messung wurde am 19. April gemacht und ergiebt dieselbe somit diejenige Was- 
sermenge , welche zu jener Jahreszeit unter normalen Umständen vom Kigeili geführt 
wird. 

4* 
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h = 

V = 

Q = 



29"3 

1.42 

1.124 X 0.785 = 0"*88 pro Secunde 
42 D Meter 
37 CubiC'Meter pro Secunde. 



B. Die Sedimente des Amu-Daija. 

Nachdem der Amu-Darja bei Pitnjack die steilen und hohen Sandstein-Ufer verlassen 
hat, fliesst er, der allgemeinen Neigung des Bodens folgend, dem nördlichen Saume der 
Ebene von Chiwa entlang, wobei er den von N u. NE ans den Kisyl-Kumi an diese Ebene 
herantretenden, dünenartigen Erhebungen nur eben ausweicht ^). 

Die Gegend zu beiden Seiten des Amu-Darja zeigt dem entsprechend auch ein sehr 
verschiedenes Aussehn. Das linke Ufer bildet die weithin vollkommen ebene Oase von 
Chiwa, bedeckt mit üppig grünenden Feldern, welche durch prachtvolle Baumgruppen und 
Gerten, in deren Schatten die zahlreichen Lehmhäuser der ansässigen Bevölkerung stehen 
und durch vielfache, zu beiden Seiten mit Bäumen bepflanzte Bewässerungscanäle unter- 
brochen werden. Längs dem rechten Ufer aber sieht man unterhalb des Scheichdsch,eili 
mit nur geringer Unterbrechung sich sterile , dünenartige Reihen von SandhOgeln hinzie- 
hen. Der schmale zwischen dem Strome und den Hügeln gelegene Uferstrich von wechseln- 
der Breite ist zum Wasser hin auf weite Strecken von fast undurchdringlichen Dschungeln 
aus Turangyl und Dshida eingefasst. Hinter diesem Buschdickichte, welches selten eine 
Breite von 100 Meter überschreitet, ziehen sich Flächen mit spärlichem Graswuchse und 
vereinzeinten Halimodendronbüschen hin. 



1) Der einzige Höhe nzug, welchen der Ama-Daija 
hier nicht umgeht, sondern welchen er oberhalb Eip- 
tschack durchbricht, ist der Scheichdsheili, dessen Aasläu- 
fer sich noch weit in die Oase von Chiwa hineinziehen. Der 
Scheichdsheili, in seiner Hauptkette ans krystallinischem 
Gestein bestehend, erscheint durch den Amu-Darja wie 
abgeschnitten : die nackten, vielfach zerklüfteten Fels- 
wandungen auf dem rechten Ufer fallen, aus einer Höhe 
von ca. 150 Meter, unter einem Winkel von 45® zum 
Amu-Daija hin ab und werden an ihrem Fusse durch die 
W^asser desselben direct bespült. Auf dem linken Ufer, 
welches nahe dem Strome vollkommen eben ist, zeigen 
sich erst in einer Entfernung von ca. 1 Kilometer wie- 



derum bedeutendere, hügelige Erhebungen, welche in 
der Richtung des Scheichdsheili sich hinziehend, als des- 
sen Ausläufer betrachtet werden müssen.— Dieser ganze 
Höhenzug, welcher in weitem Halbkreise dem Laufe des 
Amu-Daija vorgelagert ist, muss vor dem Durchbruche 
eine sehr bedeutende Stauung des Stromes verursacht 
haben, aus welcher das Wasser, nur die Hügel im Süden 
umgehend, einen Ausweg finden konnte. Es ist nicht un- 
möglich, dass der Durchbruch des Amu-Darja durch den 
Scheichdaheüi im innigsten Zusammenhange stehe mit dem 
Wechsd des Laufes des Amu-Darja und dessen Mün- 
dungswechsel vom Caspischen Meere in den Aralsee. 



Wasbbbmenge und Suspensionsschlamm des Amü-Dabja etc. 
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Der Amu-Darja besitzt auf dieser Strecke seines Unterlaufes keine festen Ufer. Das 
Flussbett, welches sich der Strom in das lockere Erdreich gespült hat, ist — da der Amu- 
Darja kein gröberes GeröUe mit sich führt , nicht befestigt und daher in steter Verände- 
rung begriffen. Zur Zeit des Hochwassers werden die Ufer — wo durch künstliche Dämme 
diesem nicht torgebeugt ist — häufig auf weite Entfernung überschwemmt und vollständig 
durchweicht. 

Die grössten Veränderungen erleiden die Ufer im September, alswann bei schon be- 
trächtlich gesunkenem Wasserspiegel unaufhörlich Erdstfirze von den unterspülten Ufern 
erfolgen. Zu dieser Zeit sieht man längs der ganzen üferlinie, auf einer Entfernung von 
0.5 bis zu 1 Meter vom senkrecht zum Strome abfallenden Ufer, Risse sich hinziehen, die 
sich allmählig erweitern, bis schliesslich das Herabstürzen von häufig mehreren Cubicme- 
tem Erde auf einmal in den Strom stattfindet^). Während der windstillen September- 
abende verursachen diese Erdstürze längs den Ufern des Amu-Darja ein weithin schallen- 
des und nur au£ kurze Zeiträume unterbrochenes Getöse. 

Wie nicht anders zu erwarten steht, ist in Folge dessen auch das Flussbett selbst, 
dessen Fahrwasser, sowie dessen Untiefen, bedeutenden und häufig sehr plötzlichen Aen- 
derungen unterworfen*). 

Der Amu-Darja führt in seinem Wasser sehr beträchtliche Mengen suspendirter, fes- 
ter Bestandtheile mit sich. Das Wasser ist in den Sommermonaten von gelbbrauner Farbe 
und vollkommen undurchsichtig. Bei ruhigem Stehen fallen die feinvertheilten , erdigen 
Stoffe nach Verlauf von 24 Stunden nieder und hinterlassen ein schön klares, weiches 
Wasser von angenehmen Geschmacke. Selbst während der Wintermonate, während wel- 



1) Der Enk-usjack theilt sich etwa 0.5 Kilometer 
nach seiner Abzweigung aus dem Ama-Da^a in zwei 
Arme, deren einer dem Kawan-Dsherma zufiiesst, wäh- 
rend der andere nach scharfer Wendung eine mehr Öst- 
liche Bichtung einschlägt. Die bei dieser Wendung ge- 
bildete Ecke wurde im Zeiträume zwischen der Hochwas- 
serperiode 1874 bis zum Juni 1875 längs der Uferlinie 
auf eine Entfernung von über 40 Meter, in einer Breite 
von 10 Metern und einer Höhe vQp ca. 1.5 Meter abge- 
spült. 

2) Am Kuk-usjack war ich Augenzeuge einer der- 
artigen, sehr plötzlichen Aenderung: Ende September 
kam in F%lge des fallenden Wasserspiegels im Kuk- 
uagack, dem Fort Nnkuss gegenüber, eine mit dem Ufer 
zusammenhängende Sandbank zum Vorschein, welche bei 
einer Länge von etwa 25 Metern, sich auf etwa 10 Meter 
in den Fluss hinein erstreckte. Am 30. September hatte 
ich auf dieser Sandbank, die sich ca. 0.2 Meter über den 
Wasserspiegel erhob, einen Pfosten zur Befestigung des 
auf dem Kuk-usjack schwimmenden Evaporometers ein- 
rammen lassen, wobei es mir aufgefallen war, dass der 



Pfosten sehr leicht in den oberflächlich recht festen und 
trocknen, sandigen Lehm eingedrungen war und selbst 
bei einer Tiefe von mehr -als 1.5 Meter nicht fest stak, 
sondern starke seitliche Bewegungen zuliess und mit 
wenig Anstrengung wieder herausgezogen werden konnte. 
Es war eben dunkel geworden und wir sassen mit meh- 
reren Officiren in der Baracke, welche ich mit Baron 
Ropp gemeinschaftlich bewohnte und welche hart am 
Ufer, der Sandbank gegenüber, aufgestellt war, als uns 
ein eigenthflmliches Geräusche und Geplätscher, zum 
Fluss hinauszugehen, veranlasste. Beim Scheine eines 
nahe dem Ufer angezündeten Scheiterhaufens sahen wir 
nun, wie die Sandbank von der oberen, der Strömung 
zugekehrten Seite abgespült wurde: in Streifen von etwa 
0.3 Meter theilte sich die Erde ab, stürzte nach vorn 
über und versank in dem Strudel. In toeniger ob einer 
Vieridstunde war die ganze Sandbank verschwunden und 
ohne dase das Wasser gestiegen wäre, nMass ich am näch- 
sten Morgen, am 1, Octöber, an der Stdle und in der ^on- 
sen Ättsdehnung der frikheren Sandbank die Tiefe von 
2Ji Meter bis hart an's Ufer heran. D. 
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eher die Strömungsgeschwindigkeit bedeutend abnimmt und während welcher zum Theile 
die Uferwandungen durch die Eisdecke vor dem Einstürzen geschützt werden, zeigt das aus 
dem Amu-Daija geschöpfte Wasser noch sehr deutliche Trübung. 

Die gcmze Menge des mUgeführten Detritus lagert der Amu-Darja in den Schüfseen des 
Deltas ab. Die Ausflüsse aus diesen Seen, deren Wasser eine dunkelblaue Färbung hat, 
führen dem Aralsee nur das klare, vollkommen abgestandene und durch jene Schilfdickichte 
gleichsam filtrirte Wasser zu. 

Durch monaäiche quantitative Bestimmungen wurde der OehaU des Amu-Darja- Was- 
sers an suspendirten, festen BestandtheHen ermittelt. Das Schöpfen des zu diesem Zwecke 
filtrirten Wassers geschah im Euk-usjack, etwa 1.5 Kilometer unterhalb seiner Abtrennung 
vom Amu-Darja, von einem Boote aus und ungefähr in der Mitte des Flusses und nahe der 
Oberfläche desselben. Das Messen des Wassers und das Sammeln der Filtrirrückstände 
geschah mit allen Vorsichtsmaassregeln einer quantitativen Bestimmung. Grössere Wasser- 
quantitäten, wie solche vom November bis März filtrirt wurden, Hess man in passenden Ge- 
issen sich erst durch Absetzen klären, hob dann vermittelst eines Hebers das vollkommen 
klare Wasser ab und brachte den Niederschlag nur mit wenig Wasser auf das Filter. 

In folgender Tabelle sind die filtrirten Wassermengen, so wie auch die im Dorpater 
Laboratorium ermittelten Gewichte der Filtrirrückstände gegeben. 



Datum. 


Filtrirte 


Filtrir- 


In 1 Cubic-Meter 
Wasser sind enthalten feste 




Wassermengen. 


rfickst&nde. 


Bestandtheile: 


• 

1. October 1874 


3 Litres 


2.684 Grm. 


• 894.67 Grin. 


25. November 


20 » 


13.218 » 


660.90 » 


15 — 18. December 


^0 » 


17.150 » 


• 571.67 » 


16—19. Januar 1875 


32.58» 


16.575 » 


508.76 » 


15 — 20. Februar 


48.52» 


9.326 » 


192.^1 » 


16—21. März 


49.88» 


38.181 » 


765.45 » 


22—26. April 


5 » 


6.533 » 


1306.60 » 


26—30. Mai 


5 » 


4.841 » 


968.20 » 


21—29. Juni 


5 » 


11.139 » 


2227.80 » 


20—25. Juü 


5 » 


16.978 » 


3395.60 » 


25—28. August 


5 » 


10.546 » 


2109.14 » 


30. Aug. —2. Septbr. 


5 » 


6.546 » 


1309.20 », 


21—28. September 


5 » 


6.137 » 


1227.40 » 1 
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Die chemische Analyse ergiebt folgende ZusammensetzuDg des Amu-Darja-Schlammes. 
Tab. Yin. 100 Grammes lufttrocknen Amu-Darja-Schlammes enthalten: 



Monate. 


Hygroscop. Wasser 
bis 150° etc. 


Bei 150° gebundenes 
Hydratwasser u« or- 
ganische Substanzen. 


Mineralbestand- 
theile. 


• 

o 

1 

•s 

d 

.d 
o 

W 


oa u» 

>d .M 


Kieselsäure u.Titan- 
säure (incl. Quarz). 


• 

o 


• 
fQ 

O 

S 

oa 




• 

es 
d 


• 

o 

a 

es 


• 

d 
o 

»4 

'S 

125 




Calciumcarbonat 
Ca CO3. 


es 

gO 

pd-»t 


Wasserfreie Silicate 
und Quarz. 


i Oetober 


1.123 


2.195 


96.682 


8.468 


0.241 


47.591 


17.«81 


4.283 


0.127 


2.631 


11.742 


1.7b5 


2.133 


19.245 


0.526 


76.911 


1874. < November 


1.222 


2.563 


96.215 


8.630 


0184 


46.306 


20.194 


4.451 


0.070 


1.581 


11.262 


1.633 


1.904 


19.613 


0.402 


76.'200 


1 December 


1.558 


2.667 


95.785 


8.049. 


0.143 


47.471 


17.270 


5.183 


0.082 


2.641 


11.008 


1.667 


2.271 


18.293 


0.312 


77.180 




Januar 


1.208 


3.372 


95.420 


7.678 


0.312 


48010 


17.384 


4.851 


0.182 


2.568 


10.588 


1.893 


2.054 


17.450 


0.681 


77.289 




Februar 


1^53 


2.538 


96.009 


8.250 


0.217 


46.525 


19.711 


3.469 


0.179 


2.636 


11.219 


1.617 


2.186 


18.750 0.474 


76.785 




März 


1.803 


1.982 


96.715 


7.948 


0.157 


52.208 


14.849 


3.^46 


0.113 


3.322 


10.542 


1.744 


1.986 


18.064 


0.343 


78 308 


, 


April 


1.676 


2.752 


95.572 


7.881 


0187 


47.832 


17.485 


5.580 


0.095 


2.224 


10.991 


1.124 


2.173 


17.913 0.399 


77.26q 


1875. 


Mai 


1.285 


1.802 


97.418 


7.491 


0.243 


51.229 


15.948 


4.689 


0.094 


3.028 


10703 


1.792 


2.201 


17.0251 530 


79.85« 


Juni 


1.578 


2.063 


96.359 


8.033 


0148 


48.497 


17.519 


5.U2 


0.083 


2.003 


10.933 


1.806 


2.196 


18.257 0.323 


77.779 




Juli 


1.488 


0.282 


98.230 


8.220 


0.161 


52.718 


15.849 


3.895 


0.350 


2.441 


11.072 


1.427 


2.097 


18.682 0.351 


79.197 




A 

August Q 


1.102 


1.226 


97.672 


8.088 


0.168 


50.502 


16.481 


5.216 


0.232 


2.408 


10.930 1.505 


2.142 


18.382, 0.367 


.78.923 




1.833 


1.588 


97.079 


7 969 


0.151 


48.695 


16.646 


5.379 


0.199 


3.182 


11.333 1.327 


2.248 


18.111 


0.330 


78.638 




September 


1.412 


1.491 


96.097 


8.101 


0.178 


48657 


16.574 


4.751 


0.177 


2.872 


10.847 1.836 


2.104 


18.411 


0.389 


77.297 




Mittel : 


1.363 


2.079 


96.558 


8.062 


0.192 


48.942 


17.195 


4.672 


0.149 


2.576 


11.013 


1.627 


2.130 


18.323 


0.417 


77.817 



Tab. IX. 1 Cubicmeter Amu-Darja- Wasser bei Nukuss enthält suspendirt 



Grammes lufttrocknen Schlammes, worin: 



Monate. 


Grammes lufttrock- 
ner fester Stoffe. 

* 


•Bei 150° geb. Hy- 
dratwasser nnd or- 
ganische Stoffe. 


Mineralbestand- 
theile. 


• 

Kohlensäure CO^, 


1 




Kieselsäure u.Spuren 

von Titansäure 

(incl. Quarzsand). 


• 

■2 

d 

e 


« 

1 

d 

eo 




• 




• 

J4 


1 

d 



1^ 


Calciumcarbonat 
Ca CO^. 


'S 
1 
oO 

•d ex 


Wasserfreie Silicate 
(Thon und Sand). 


i October 


894.67 


19.64 


864.98 


75.76 


2.16 


425.78 


168.18 


38.32 


1.14 


23.64 


106.06 


15.97 


19.08 


172.17 


4.71 


688.10 


1874. < November 


660.91 


16.94 


. 635.89 


57.04 


1.22 


306.04 


133.46 


29.42 


0.46 


10.46 


74.43 


10.79 


12.58 


129.62 


2.66 


603.61 


1 December 


671.68 


15.19 


547.58 


46.01 


0.82 


271.38 


98.73 


29.63 


0.47 


16.10 


62.93 


9.53 


12.98 


104.58 


1.78 


441.22 




Januar* 


508.75 


17.16 


485.45 


89.06 


1.59 


244.25 


88.19 


24.68 


0.67 


18.06 


53.87 


9.63 


10.45 


88.78 


3.46 


398.21 




Februar 


192.21 


4.88 


184.64 


15.86 


0.42 


89.42 


37.89 


6.67 


0.34 


5.07 


21.56 


8.11 


4.20 


36.04 


0.91 


147.59 




März 


765.45 


16.17 


740.81 


60.84 


1.20 


399.63 


113.66 


29.44 


0.87 


25.43 


80.69 


13.35 


15.20 


138.27 


2.63 


599.41 




AprU 


1306.60 


36.96 


1246.74 


102.97 


2.44 


624.98 


228.46 


72.91 


1.24 


29.06 


143 61 


14.69 


28.39 


234.06 


5.21 


1009.48 


1875. 


Mai 


968.20 


12.61 


943.16 


72.53 


2.35 


496.00 


154.36 


46.40 


0.91 


29.32 


103.63 


17.35 


21.31 


164.83 


5.13 


773.20 


Juni 


2227.80 


45.96 


2146.69 


178.96 


[3.30 


1080.42 


390.26 


114.66 


1.86 


44.62 


243.57 


40.23 


48.91 


406.74 


7.20 


1732.76 




Juli 


3395.60 


9.58 


3335.50 


279.12 


6.47 


1790.10 


688.16 


132.26 


11.88 


82.89 


375.96 


48.46 


71.21 


634.39 


11.92 


2689.19 




August g 


2109.14 


26.86 


2060.04 


170.59 


3.64 


1065.16 


347.68 


110.01 


4.89 


50.79 


230.53 


31.74 


45.18 


387.70 


7.73 


1664.61 




1309.20 


20.79 


1270.96 


104.33 


1.98 


637.52 


217.93 


70.42 


2.61 


41.00 


148.87 


17.37 


29.43 


237.11 


4.32 


1029.53 




September 


1227.40 


18.80 


1179.50 


99.43 


2.19 


697.21 


203.44 


58.32 


5.17 


35.25 


133.13 


22:53 


25.83 


225.98 


4.78 


948.74 



9 

Mit Berficksichtigung der Wassermassen, welche monatlich vom 1. October 1874 bis 
zum 1, October 1875 bei Nukuss vorbeiströmten (cnfr. Tabelle VI) ergiebt sich die Ge- 
sammtmenge des Amu-Darja-Schlanunes, welcher im Verlaufe jedes Monats und des gan- 
zen Jahres den Strom hinunter geffihrt wurden. 
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Beim Fort Nuküss fübrte der Amu-Darja vom 1. October 1874 

Millionen Cubicmeter Wasser, suspendirt enthaltend . . . 

Kilogramm lufttrockner Schlammbestandtheile. 



75 vorbei: 
. Millionen 







Millionen Cubic- 
meter Wasser. 


Enthaltend Mill. 

Eil. lufttrocknen 

Schlammes. 


1 Cnbicmeter Wasser 

enthält Eilogr . 

Schlamm. 


Bis 160° entweichen- 
des Wasser. 


Bei 160° gebundenes 
Hydratwasser und 
Organ. Substanzen. 


Calciumcarbonat 
Ca CO3. 


OS 

.5 


Silicate und Quarz 
(Thon). 


Gesammtmenge von 


Monate. 


Ö 


o 

s.« 

ä . 

.So 

o 


1 • 

o 


i October 


3165.869 


2832.408 


0.89467 


31.608 


62.171 


545.097 


14.698 


2178.434 


832.581 


r 

239.848 


6.826 


1874. < November 


2566.080 


1695.948 


0.66091 


20.724 


43.467 


332.626 


6.818 


1292.813 


190.998 


146.360 


3.121 


\ December 


2399.846 


1371.946 


0.57168 


21.100 


36.727 


250.970 


4.281 


1058.868 


151.024 


110.428 


1.962 




Januar 


2531.088 


1287.691 


0.50875 


15.555 


43.421 


224.702 


8.769 


995.244 


136.341 


98.869 


4.018 




Februar 


2675.635 


514.284 


0.19221 


7.473 


13.052 


96.428 


2.438 


394.893 


57.697 


42.428 


1.116 




März 


2078.438 


1590.939 


0.76545 


20.730 


31.532 


287.387 


5.457 


1245.833 


167.717 


126.448 


2.498 




April 


2524.608 


3298.654 


1.30660 


55.285 


90.779 


590.868 


13.162 


2548.540 


362.555 


259.967 


6.168 


1875. l 


Mai 


3428.352 


3319.330 


0.96820 


42.653 


43.218 


565.116 


17.592 


2650.751 


355.268 


248.651 


8.066 




Juni 


4629.312 


10313.191 


2.22760 


16?.742 


212.761 


1882:877 


33.312 


8021.399 


1127.539 


828.458 


15.263 




Juli 


6985.267 


23719.169 


3.39560 


352.941 


66.888 


4431.216 


83.254 


18784.872 


2626.187 


1949.716 


88.188 




August 


7708.435 


16258.175 


2.10914 


179.165 


199.325 


2988.577 


59.668 


12831.440 


1777.018 


1314.960 


27.3U 




September 


4787.424 


6267.694 


1.30920 


83.548 


99.531 


1135.142 


20.683 


4928.780 


710.318 


499.473 


9.464 


In Summa: von: 
bis 


il.Octob.l874\ 
1.0ctob.l875/ 


45480.354 


72469.421 




993.724 942.872 


18331.026 270.332 56931.467 7995.243 


5865.606 


124.004 



Die Silicate (Thon- und Quarzstaub) enthalten Millionen Kilogramm: 



Monate. 


ö 

W;§0 


O 

d 

1 


Kalk Ca 0. 


Magnesia 
Mg 0. 




go~ 


so 

• 


Eieselsäureu. 
Quarzstaub. 


f October 


60^15 


60.559 


19.260 


74.521 


3.597 


121.812 


500.798 


1347.972 


1874. < November 


32.291 


27.695 


1.034 


26.813 


1.187 


76.487 


342.480 


785.326 


{ December 


31.157 


22.870 


8.163 


36.238 


1.125 


71.108 


286.936 


• 651.276 




Januar 


26.449 


24.376 


6.756 


33.068 


1.700 


62.466 


223.208 


618.221 




Februar 


11.242 


8.316 


2.376 


13.556 


0.921 


17.841 


101.370 


239.271 




März 


31.596 


27.746 


8.818 


62.851 


1.798 


61.187 


236.239 


830.598 




April 


71.680 


37.077 


24.641 


73.362 


3.134 


184.065 


576.769 


1577.812 


1876. < Mai 


73.058 


59.482 


29.277 


100.510 


3.120 


155.643 


629.201 


1700.460 




Juni 


226.374 


186.256 


65.072 


206.573 


8.560 


530.304 


1806.766 


5001.594 




Juli 


497.891 


838.473 


99.621 


578,985 


83.017 


923.862 


3759.252 


12604.271 




August 


348.250 


244.665 


71.048 


391.497 


37.719 


848.027 


2679.511 


8210.703 




September 


140.898 


83.172 


68.429 


196 304 


12 473 


837.139 


1043.311 


3062.054 


In Summa: von 
bis 


il.Octob.l874\ 
1. Octob. 1875/ 


1550.801* 


1110.707 


383.495 

• 


1784.273 


158.351 


3388.441 


12085.841 


36519.558 



Kali E, 149ö.686\ ,„„ tu^h^ ir-ii ^ WnWJi/.» «„fi..u«„ /96.446 Kali S, 8. 
Rubidion bI, 66.156/ ^^ ^«'^« ^'> "^ Rabidion enthalten | ^^^ Rubidion B6, 0. 
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1 Kilogramm lufttrockner Saspensionsschlamm (Amu-Daija) des Jahres 1. October 
1874-^75 enthält demnach: 



bis 1 60° entweichendes Wasser 
bei 160° gebundenes Hydrat- 
wasser o. organische Stoffe 
Calciumcarbonat Ca CO^ 
Calciumphosphat Ca, P, Og 



13.71 Grm. 



13.01 

183.95 

3.73 



Silicat- und Quarzstaub (Thon) 785.60 



» 
« 

» 
» 



1000,00 Grm. 



fRubidion i2&, 
Eali£,0 
Natron Na^ 
Kalk Ca 

{Magnesia ü^ 
Manganozyd 

Eisenoxyd Fe^ O, 



0.76 Grm. 
20.64 » 
15.33 » 

5.29 » 
24.62 » 



2.19 
46.76 



Thonerde Al^ 0, 166.08 
Kieselsäure, Spurj 

Titansäure und|503.93 

Quarzstaub I 



» 



Summe des Kalkes 

der Kohlensäure CO, 
der Phosphorsäure P^ 0^ 



785.60 Grm. 



» 



^ ^ ^80 94 ^n ^° ^ Kilogramm lufttrocknen 
1 71 ! I Suspensionsschlammes. 



» 



Die Dichtigkeit des Snspensionsschlammes im feuchtplastischen Zustande ä 

/207o Wasser \ _ (18.8887o Wasser i^t — i qqiq 

\807o ^ei 160^ trockner Substanz/ ~ \81.112% lufttrockner Substanz ^^^ ~ ^•^^'^• 

Durch die bei Fort Nukuss vom 1. October 1874—75 vorbeigeströmte Wasser- 

masse wflrde das Delta des Amu-Darja bei seiner Mflndung in den Aral, falls letztere bei 

Fort Nukuss läge, einen Jahreszuwachs von 89345 Millionen Kilogramm (= 89345000 

tons ä 1000 Kil.) feuchtplastischen Suspensionsschlammes ä 20% Wasser erhalten. Das 

Volum dieses Jahreszuwachses ist 44.854 Millionen Kubicmeter, bildet demnach ein Prisma 

von 1 Quadratkilometer Basis und 44.854 Meter Höhe. Da die Durchschnittstiefe des Aral 

ca. 75 Meter nicht überschreiten dürfte, so würde der Suspensionsschlamm, bei Fort 

Nukuss direkt in den Aral gelangend, in jedem Jahrhundert ein Quadratmyriameter = 

87.87 D Werst Delta ansetzen*). 



1) Da, wie oben bereits erwähnt, gegenwärtig der 
Amu-Daija die ganze Masse des mitgefflhrten Detritus 
in den Schilfiseen des Deltas absetzt und erst seine yoll- 
kommen geklärten Wasser in den Aralsee ergiesst, so 
kann bei gegebener Ausdehnung der Schilfiseenundbei der 
Kenntniss der mittleren Tiefe derselben eine angenäherte 
Veranschlagung darüber gemacht werden, wie viel Zeit 
verstreichen dürfte, bis diese weit ausgedehnten und 
flachen Becken soweit mit Sedimenten gefüllt sein werden, 
dass die Wasser desAmu-Daija auch durch diese Gegen- 
den in eingewaschenen Flussbetten strömen werden. — 

Memoire« d« TAttd. Imp. des ■oienoes, Tllm« 8«rio. 



Bei weitem die grösste Ausdehnung haben die in der 
Mitte des Deltas — um den Kuschkana-Tau herum — 
gelegenen Schilfseen, aus welchen der Ülkun-Daxja den 
Abfluss in den Aralsee bildet. Nach der 187S erschiene- 
nen Karte des Unterlaufes des Amu-Daija «KapTa hm- 
aoBbOBi» Avy-^ap^H» wäre die Ausdehnung dieser Schilf- 
seen auf 962 D Werst = 1090 O Kilometer anzuneh- 
men ; die mittlere Tiefe derselben ist nach den zahlrei- 
chen Messungen des Gapitain-Lieutenants Subow («Fh- 
;(porpa«mecKiH pa6oTU na ptRi^ Aii7-J](api>^ h et» es 
Ae^bTt» pag. 11) etwa = 2.6 Meter zu setzen. DerDau- 

5 
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Der Suspensionsschlamm des Amu-Darja bildet einen wahren Normalbodm^ er trägt 
alle Bedingungen üppigster Gultur in sich und kann in dieser Beziehung mit dem des Nils 
auf gleiche Stufe gestellt werden, für das aus älterer und neuerer Zeit mehrfach Analysen 
vorliegen ^). 



C. Der Suspensionsschlamm des Amu-Daija gegenüber dem 
des Missisippi, des Rhein, der Donau, des Trent-Humber, Nil 

und Ganges. 

i. Missisippi. 

Für die Stromgeschwindigkeit, Deltabildung, Wasser- und Schlammmenge, als Func- 
tion des Gefälles und der Wasserhöhe des Missisippi in seinem Unterlaufe von Kairo bis 
New Orleans enthält der umfassende Bericht der Herren Humphrey und Ahbot?) an 's To- 
pographenbureau des Kriegsdepartements reicheres Material, als dasselbe für sämmtliche 
Flüsse Europas vorliegt. 

Aus dem Vergleiche mit den vorliegenden Messungen am Amu-Daija sind zunächst 2 
tabellarisch geordnete Beobachtungsreihen wichtig. 

a) Pag. 138 des Report — enthält die vom 15. Februar 1851 bis 18. Februar 1852 
fortgeführten Bestimmungen der an der Oberfläche, in der Mitte des Stromes und nahe 



kara-See mit den angrenzenden Schilfseen, aus denen 
der Jany-Ssa flieset, dOrfte nach eben derselben Karte 
eine Aasdehnung von etwa 400 Q Werst = 465 Q Kilo- 
meter haben und kann in Ermangelung factischer Tiefen - 
messongen, aber aus Analogie zu anderen, grösseren 
Seen des Deltas, seine mittlere Tiefe zu 3.6 Meter ge- 
schätzt werden. Die schilfigen Niederungen an dem west- 
lichsten der Delta-Arme, welcher unter dem Namen Tal- 
dyk in den Aralsee mflndet, sind am wenigsten bedeu- 
tend und dürften dieselben zu 228 D Kilometer mit einer 
mittleren Tiefe von ca. 1 Meter angenommen werden. Nach 
Subow (a. a. 0. pag. 26) vertheilt sich die ganze Wasser- 
menge des Amu-DarJa derartig auf seine 8 Mandungen, 
dass der Ülkun-Darja etwa y^, die beiden anderen Arme, 
der Jany-Ssa und der Taldyk, je V» dem Aralsee zofoh- 
ren. — Yertheilen wir diesem Yerhältniss entsprechend 
die ganze -Masse der Sedimente auf die bezflglichen See- 
becken, so erhalten wir eine jährliche Zufuhr von 34.9 
Millionen Gubicmeter in die Schilfseen um den Kusch- 
kana-Tau nnd von je 6.0 Millionen Gubicmeter für den 



Daukara-See, so wie für die Niedeningen am Taldyk. 
Die fernere Bechnung ergiebt, dass die Schilfseen in der 
Mitte des Amu-Darja-Deltas in etwa 80 Jahren durch 
die in denselben abgelagerten Sedimente angefallt sein 
werden, wfthrend zur Ausfüllung des Dankara-Sees etwa 
330 Jahre und zur Erhöhung der Niederungen am Tal- 
dyk nur etwa 45 Jahre erforderlich sein dürften. 

1) L. Horner Phil. Magazine (4) IX p. 465 (1855). 
F. Moser, Wiener Akadem. Sitzungsb. XX. 9 (1856). 
W. Knop, landwirthschaftl. Versuchsstationen (1874) 
65—70. 

2) Report upon the Physics and Hydraulics of the 
Missisippi riVer; upon the protection of the alluvial re- 
gion against overflow and upon the deepening of the 
mouths: based upon survey's and investigations made 
under the Acts of Gongress directing the topographical 
and hydrographical survey of the delta of the Missisippi 

river prepared by Gaptain A. A. Humphreys 

and Lieut. H. K. Abbot corps of topographical engi- 
neers, United States army. Philadelphia 1861. 
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dem Grunde an 3 Qaerschnittspunkten in je 600 Grammen Wasser saspendirten Schlamm- 
menge (wasserfrei berechnet). 

h) Appendix D pag. Gl und CII nmfasst die gleichzeitig an denselben Punkten von 
Hm. Prof. Q. G. Forshey an 138 Tagen ausgeführten Messungen. 

1. Wasserspiegelhöhe Ober des Pegels. 

2. Windrichtung. 

3. Stromgeschwindigkeit (engl. Fuss p. Secunde) auf 12 aequidistanten Punkten des 
Flussquerschnittes. 

4. Mittlere Stromgeschwindigkeit. 

5. Binnen 1 Secunde am Beobachtungsorte Carrolton bei New Orleans vorbeiströ- 
mende Wassermasse (engl. Cubicfuss). 

Tab. X umfasst beide Tabellen bequemern Vergleichs halber auf metrisches Maass 
reducirt. 

Yerticalcolumne A stellt die auf Cubicmeter reducirten, binnen 1 Secunde bei New 
Orleans vorflberströmenden Missisippi-Wassermengen dar, B die darin suspendirten Kilo- 
gramme trocknen Schlammes, C die in J Cubicmeter Missisippi-Wassei^ schwebenden 
Schlamm-Mengen ( Kilogramm wasserfreier Substanz). 

Demnach ist B =: A x G. 

Die 3 folgenden Spalten A' B' G' repräsentiren dieselben Bestimmungen am Amu- 
Darja — die 3 letzten rechts durch die Quotienten A/A\ B/B^j GjCf bezeichneten, das 
Verhältniss von Wassermassen, Stromgeschwindigkeiten, und Suspensionsschlamm-Mengen 
beider Ströme: 



6* 
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Tab. X. 







Missisippi bei New Orleans 
(Garrolton). 


Amu-Darja bei Nukuss. 


Verh&ltniss des Missisippi bei 
Garrolton (New Orleans) zum 


Wochen. 


A 


B C 


A' 


B' 


O' 


Amu-Darja bei Nukuss — l. 


Q 1 Secunde fliessen 
bei New Orleans 
orbei...CuU-Meter 
Wasser. 


Enthaltend .... 
[ilogr. lufttrocknen 
nspensionsschlamm 


S * d 2 

•^3 9 


nlSecundefliessen 
bei Fort Nnkuss 

vorüber .... Gub.- 
Meter Wasser. 


Enthaltend .... 
ülogr. lufttrocknen 
inspensionsschlamm 


Gub.-Meter Wasser 
nthftlt .... Klgr.luft- 
trocknen Suspen- 
sionsschlamm. 


A/A'. 


B/B\ 


c/cf. 

• 






HH ► 


WCG 


^ « 


•-< "^ 


»-^oa 


f-t o 








1861. 










1875. 












Februar 


8. 


17466 


9808.7 


0.5338 














» 


4. 


26218 


21266.3 


0.8438 


1106 


212.6 


0.1922 


22.80 


100.03 


4.89 


M&rz 


1. 


29296 


26436.8 


0.8683 










< 




» 


2. 


30817 


20186.1 


0.6550 














» 


3. 


32364 


16863.6 


0.4900 














» 


4. 


31696 


12006.6 


0.3800 


776 


693.9 


0.7654 


40.72 


20.22 


0.50 


April 


1. 


31602 


10868.2 


0.3450 














j» 


2. 


30117 


7929.8 


0.2633 














» 


3. 


30128 


9619.6 


0.8167 














» 


4. 


29061 


12836.3 


0.4417 














JAsl 


1. 


26062 


9118.2 


0.S500 


974 


1272.6 


1.8066 


26.75 


7.10 


0.27 


» 


2. 


24642 


7689.0 


0.3133 














9 


3. 


22608 


6627.0 


0.2500 














9 


4. 


19836 


4298.6 


0.2167 














D 


6. 


18844 


3674.6 


0.1950 














Juni 


1. 


20440 


11763.0 


0.6750 


1280 


1289.3 


0.9682 


15.97 


9.49 


0.59 


» 


2. 


21200 


16112.0 


0.7600 














9 


3. 


22162 


33866.0 


1.5283 














9 


4. 


21649 


17968.7 


0.8300 














Juli 


1. 


22971 


16681.2 


0.6783 


1786 


3978.8 


2.2278 


12.86 


8.92 


0.30 


9 


2. 


24261 


17066.7 


0.7038 














9 


3. 


24216 


20220.4 


0.8350 














9 


4. 


24263 


24779.3 


1.0217 














August 


1. 


24186 


21606.3 


0.8933 


2608 


8865.7 


8.8956 


9.27 


2.44 


0.26 


9 


2. 


21619 


22280.8 


1.0283 














9 


3. 


17782 


16173.4 


0.8538 














9 


4. 


16269 


17668.7 


1.0867 














9 


6. 


16977 


12142.6 


0.7600 














September 


1. 


14999 


10674.3 


0.7060 


2878 


6070.0 


2.1091 


6.21 


1.74 


0.33 


9 


2. 


13676 


7014.2 


0.5167 


1847 


2418.1 


1.8092 


7.86 


2.90 


0.39 


9 


3. 


10912 


6310.8 


0.4867 














9 


4. 


9102 


2776.1 


0.8060 














October 


1. 


7147 


1631.6 


0.2288 














9 


2. 


7381 


1466.2 


0.2000 


1182 


1067.6 


0.8947 


6.20 


1.89 


0.22 


9 


3. 


7363 


1227.4 


0.1667 














9 


4. 


7449 


844.0 


0.1133 














November 


1. 


7670 


1136.5 


0.1600 














9 


2. 


7623 


1604.6 


0.2000 














9 


3. 


7396 


1417.6 


0.1917 














9 


4. 


6914 


1348.2 


0.1950 














9 


6. 


6467 


1173.2 


0.1817 














December 


1. 


6860 


2332.4 


0.8400 


990 


654.3 


0.6609 


6.93 


8.56 


0.51 


9 


2. 


7264 


2033.9 


0.2800 














9 


8. 


8310 


8240.9 


0.3900 














9 


4. 


8173 


2179.7 


0.2667 


896 


512.2 


0.6717 


9.12 


4.26 


0.47 


1862. 






















Januar 


1. 


8721 


2826.9 


0.2667 














9 


2. 


11624 


2789.8 


0.2400 














9 


3. 


14627 


11379.0 


0.7838 














9 


4. 


13669 


107223 


0.7850 














» 


6. 


10082 


2301.7 


0.2288 


946 


480.7 


0.6087 


10.67 


4.79 


0.45 


Februar 


1. 


8109 


1067.6 


0.1817 














9 


2. 


11832 


1649.1 


0.1867 


Jani 


Jahre 

lar bis Jui 


8-Mittel: 
Li Mittel : 


14.49 
21.63 


18.49 
12.13 


0.72 
1.08 












August bi 


B Decembe 


r Mittel: 


7.85 


2.71 


0.86 1 



WABSSaMENOE UND SUSPENSIOKSSOHLAMU DES AmU-DaBJA ETC. 37 

Aus den Verhftltnisswerthen AJÄ^ B/B^, C/Cf ergeben sich, sofern 24 Jahre ausein- 
anderliegende Beobaehtungsreihen an verschiedenen Flüssen überhaupt vergleichbar sind, 
folgende Resultate : 

1 . Der Amu-Darja hat nur 3 Hochwassermonate — Juli, August, September — der 
Missisippi 6 — Mitte Februar bis Mitte August. In 1 Secunde strömen vorbei: 

a) Während der Hochwasserperiode : 

Amu-Darja bei Nukuss 1800 bis 2900 Cubicmeter Wasser. 

Missisippi bei New-Orleans 18000 » 32000 » » 

P) Während der Flach- Wasser-Monate : 

Amu-Daija bei Nukuss October bis Juni 800 bis 1 700 Cubicmeter Wasser. 

Missisippi bei New Orleans August bis Februar 6400 bis 17000 » x> 

2. Während der 3 Hochwassermonate des Amu-Darja steigt seine vorbeiströmende 
Wassermenge aufs 8-fache, während der halbjährigen Hochwasserperiode des Missisippi 
das bei New Orleans vorüberfliessende Wasservolum nur aufs sy^-fache der Flachwasser- 
monate. 

3. Mitte März Mt der höchste Wasserstand des Missisippi mit dem tiefsten des 
Amu-Darja zusammen — die strömende Wassermenge des ersteren ist zu dieser Zeit 40 
mal so gross als die des letzteren. 

4. Während der 3 Flachwassermonate beider Flüsse — November, December, Januar — 
ist die strömende Wassermasse des Missisippi bei New Orleans durchschnittlich 9 Mal so 
gross als die des Amu-Darja bei Fort Nukuss. 

5. Die Menge in 1 Cubicmeter Wasser suspendirten Schlammes ist beim Amu-Darja 
wie bei allen raschströmenden Gebirgsflfissen mit starkem Gefälle, direct proportional dem 
Wasserstande (über des Pegels) und der aus letzteren resultirenden Strömungsgeschwin*- 
digkeit. Sie steigt demgemäss Anfang August bis auf 3.395 Kilogramm wasserfreien Su- 
spensionsschlammes im Cubicmeter. 

6. Dagegen entspricht die Menge in 1 Cubicmeter suspendirten Schlammes beim 
Missisippi nicht der jedesmaligen Wasserhöhe. Sie sinkt u. A. in der zweiten Woche des 
April während des Durchflusses von 30117 Cubicmeter p. 1 Secunde auf 0.2633 Kilogr. 
trocknen Suspensionsschlammes in 1 Cubicmeter Wasser herab, während sie Ende Januar 
plötzlich auf 0.785 Eilogr. wasserfreier Schlammsubstanz ä Cubicmeter ansteigt. 

7. Während der 3 Hochwassermonate des Amu-Darja steigt die Menge des bei Fort 
Nukuss vorflberströmenden Suspensionsschlammes rasch bis zum lYg-fachen der in 1 Se- 
cunde vom Missisippi dem Golfe von Mexico zugeführten. 

8. Nach längerer Eisbedeckung des Amu-Darja (Ende Februar) sinkt sein Suspen- 
sionsschlamm-Gehalt auf %oo des während derselben Zeit stark anschwellenden Missisippi 
herab. 



.. iL 
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9. Ende Juli nnd Anfang Angnst fallen die Hochwasserperioden beider Flflsse zusam- 
men. Die gesammten suspendirten Schlammmengen verhalten sich in dieser Zeit wie 

2% : 1, während die strömenden Wassermassen ( Cubicmeter p. 1 Secunde) des 

Missisippi znm Amu-Daija im Verhältnisse von 9 : 1 stehen. 

Während dieser beiderseitigen Hochwasser-Periode enthält 1 Cubicmeter Amu-Darja 
Wasser 4 Mal so viel Schlamm suspendirt, als das des Missisippi. 



2. RheiD, DoDan, Weichsel, TreDt-Homber, Nil, Ganges. 

Ffir den Rhein oberhalb des Bodensees, seine Absätze, als Delta in letzterm, im 
Rheinthale und dessen Seitenthälern bis 300 Fuss Ober dem gegenwärtigen Wasserspiegel 
als ixLöss»^ bei Bonn als abrauner Thonyy und FUtrirrückstand liegen Untersuchungen von 
J. G. Bischof^), und Kjernulf), tat sein End-Delta bei Amsterdam von J. P. Har- 
ting*), vor. 

Auch den Suspensionsschlamm der Donau bei Wien und der Weichsel bei Culm un- 
tersuchte J. 6. Bischof*). 

Die Schlammabsätze des Trent-Humber ana^ysirte H. Thomton J. Herapath^), den 
Nilschlamm die Herren Lajonchöre*), Payen und Poinsot^), Matthew W. John- 
son*), Brazier auf Leonhard Homers') Veranlassung unter A. W. Hof mann im Royal 
College of Chemistry in London, J. Moser^^, Ed. Peters"), Bopp^^), W. Knop^*). 

Die Resultate dieser Untersuchungen sind Tab. XII, auf bei 150^ getrocknete Sub- 
stanz berechnet, mit dem Mittel der 1 3 Analysen des Amu-Darja-Schlammes zusammen- 
gestellt. 

1 Cubicmeter Wasser enthielt Kilogramm wasserfreien Suspensionsschlamm. 

Rhein bei Bonn 24. März 1851 0.205 Elgr. 
Maas bei Lflttich Decb. 1849 0.474 x> 
Donau bei Wien 5. August 1852 0.092 » 



1) Lehrbach der chemischen und phyBicalischen Geo- 
logie. 2. Aufl. Bonn 1863. 1. p. 498 n. 506. 

2) Ibid. p. 604. Die Analyse wnrde in G. Bischofs 
Laboratorinm gemacht. 

8) De Bodem onder Amsterdam onderzocht en be- 
schreven door P. Harting. Amsterdam 1852. 

4) Lehrb. d. ehem. o. phys. Geologie L p. 512 ponati) 
nnd p. 515 (Weichsc^l). 

5) « The improvement of land by warping, chemi- 
cally considered» Jonrnal of the Boyal Agricnltnral 
Sodety XI. p. 101 (1850). 

6) n. 7) Journal de pharmacie et de chimie XYII. 
p. 46 (1850). 



8) Qoarterly Joomal of the chemical Society lY. 
p. 148 (1851). 

9) An acooont of some recent researches near Cairo, 
nndertaken with the yiew of throwing light upon the Geo- 
logical History of the Allnyial Land of Egypt. Philoso- 
phieal Transactions GXLY. pag. 125—128 (1855). 

10) Sitsnngsberichte der Akad. d. Wiss. la Wien. 
XX. p. 9 (1855). 

11) Landwirthschafüiche Versuchsstationen HI. 
p. 107 (1861). 

12) Chemisches CentralblaU 1870 p. 628. 

13) Landwirthschaftliche Versuchsstationen XV. 
p. 18—21 (1872) nnd XVII. p. 65—70 (1874). 
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Weichsel bei Galm März 1853 
Trent-Humber 1850 
Nil bei Kairo 1855 (L. Horner) 1.580 » 
Ganges bei Ghazepoor 1 5 . M&rz — 

15. Juni 
(Everest)^) 1831/32 15. Juni — 

15. October 



0.058 Klgr. Eisgang, Hochwasser 1 5 Fuss Aber d. Pegels. 
3.339 » 



0.217 » 3 Monate Mittel-DOrre. 



1.800 » 4 
15. October — 1*5. März 0.780 » 5 



» Begenperiode. 
» Winter. 



Binnen 1 Secunde strömten vorbei (Ganges bei Ghazepoor): 



15. März — 15. Juni 
15. Juni — 15. October 
15. October — 15. März 



Cub.-Meter Wasser. 
1283.5 

17453.7 

2514.5 



Eflogramm Trockenschlamm. 

darin 278.4 

» 31416.7 

» 1961.3 



1 Gubic-Meter ÄmurDarja-Wasser enthält nur während des Februar 1875 eine 
gleich geringe Menge Suspensionsschlamm wie der Ganges bei Ghazepoor (750 Mil. unter- 
halb des Himalajah, 500 Miles oberhalb der Hoogly-Mündung) während der 3 trocknen 
Monate März bis Juni. 

Die 5 Wintermonate stimmen bei beiden Flüssen nahezu überein; dagegen übertrifft 
der Schlammgehalt des Amu-Darja- Wassers während der Hochwassermonate Juni bis Sep- 
tember den des Ganges bis aufs Doppelte. 

Amu-Barja-Wasser bei Fort Nukus: 

Binnen 1 Secunde strömten 
Yorbei: 
1 Cab.-Meter Wasser enthielt Cub.-Meter Klgr. wasserfreier 
trodmen Saspensionschlamm: Wasser: Sospensionsschlamm: 

vom 15. Juni bis 15. Sept. 1875 2.578 Klgr. 2424 6301.5 

Die binnen 1 Secunde bei Ghazepoor vorbeiströmende Wassermenge des Ganges ist 
während der 4 Regenmonate durchschnittlich 6 Mal so hoch, die darin suspendirte Menge 
Trockenschlamm 5 Mal so gross als die des Amu-Darja bei Fort Nukuss. 



1) Journal of the Asiatlc Society. Galcatta 1832. Mads. daraus in Bibliothöqne aniTerselle de Genäye 1884. 

p. 47. Yergl. auch Charles Lyell principles of geology I. p. 480 (10 edlt. 1867) Everestfand in 1 Gallon Ganges- 

Wasser trocknen Sospensionsschlamm: * 

Binnen 1 Secnode yorbeifliesseode 
Ganges- Wassermenge : 

1881 Yom 16. Mftrz bis 15. Juni 15.2 grains. 36880 engl. Gubic-Fuss. 

15. Juni » 15. Oetob. 186.0 » 494208 » » 

188V32yom 15. Octob. » 15. Mftrz 81.2 » 71000 » » 
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tgi'fg'i'die Silicate (Thon n. SS!Baj?no^ 
•gS-iilS Sand) enthalten: « gig j^ ö " g; £ 


s ^ 1 


1.319 

18.651 
0.378 

79.652 

51.093 

16.840 
4.741 
0.222 
^.496 
0.536 
1.564 
i.093 
0.077 
79.662 
11.166 
8.207 
0.173 


Ämn-Darja bei Nnkoas 
Mittel. 


2.65 
30.76 

1.24 
S0.15 

6.20 

50.14 
4.77 
2.69 
0.35 
0,34 
0.77 
0.54 
0.66 

60.16 
17.23 
16.15 


BodsDsee AbsaU 
(Delta). 


w 

er 
P 


Siil 




L6ss bei Bonn 
Bjerult 


0.24 

2.73 
0.39 
0.89 

87.06 
3.73 


IUI i i 


Filtrat- Sachstand 
34. MI^2 1661. 


1.12 
Spur. 
1.16 
0.62 

7.031 

6.478 


12.84 
12.20 

0.46 

2.12 

8.33 
44.36 

[21.67 


Amsterdam 
Thonschicht 
81 Fnss Tiefe 


0.42 
0.34 

18.82 
13.91 


7 
24.08 

6.82 

45.03 
7.88 
9.16 


D n a Q bei Wien. 1, 
5. Anguat 1852. [ 


2.684 
0.906 
Jo.085 

31.411 
5.474 
6.101 
0.043 
0.094 


7.003 
9.775 

0.092 
1.620 
»1.610 

38.778 
4.494 
4.466 


Filtrir-BOckstand. 


i 


8.378 
0.773 
0.368 

74.606 
4.019 
5.676 
0.645 
1.190 


11.870 
7.176 

1.159 
6.189 
74.607 

66.852 
|l3.250 


Delta an der 
MüDdung. 


0.27 
0.88 
0.69 
1.29 

0.88 




Weichsel 1' 
Fatrir-Rdckstand. \\ 


0.66 
2.15 
2.16 
0.69 

1.84 
Spnr. 


9.03 
4.19 

0.75 

0.04 
58.04 
6.76 

18.48 


Ä. Filtrirrflckst' d. 
Ntlwas3erB(Brazie'B). 


r 


2.73 
3.53 
0.89 
0.90 

SO, 

5.43 
1.37 
Spnr, 


5.53 
8.12 

0.38 

0.57 

66.86 
12.11 
13.19 


J3. Damanhonr 
(Johnson). 


kt S^Sig 


8.78 
8.37 

49.77 
12.87 
22.25 


1 

1 

i 


p 


0.17 
3.08 
0.46 
0.69 
0.12 

6.43 
1.85 
Spur. 


4.11 
4.20 

54.99 
11.14 
21.04 


D. äff Tiefe. 


ili 

\\ 

l| 
II 


1.03 
3.42 

0.56 
0.74 
0.33 

6.86 
2.81 

Spur. 


6.67 
5.36 

55.66 
10.40 
15.94 


E. 20' Tiefe. 


tu fsf 


3.74 
3.95 

0.83 

62.76 
13.64 
24.94 


F=D' 
6'/,' Tiefe. 


1.37 
0.56 

Spur. 

4.28 
2.93 
Spur. 


5^S P(o 


6'// Tiefe. 

9V.' Tiefe. 
Mittel 


f 


•SSE ^E 


0.76 
1.91 
0.55 
0.47 

4.09 
1.64 
Spur. 


5.70 
3.72 

0.24 

64.59 
11.65 
30.31 


2.66 
3.04 

4.77 
1.74 


6.80 
3.09 

0.020 
63.87 

15.37 
U.16 


Minich 38° Q. Br. 
am linken Nil-Ufer. 




2.67 
2.71 
0.84 

4.80 
2.02 


5.36 
8.73 

0.016 
54.48 
16.63 
14.49 


Achmia am Dar-el 
abiad am rechten. 
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A. Nüivasser-Fütrirrückstand . von Herrn Dr. med. Abbott durch Filtration von 
10 Gallons Nüwasser ^ vom 1. bis 10. December 1850 zu 1 Gallon täglich bei der 
Fähre von Bidak geschöpft und nach dem Absetzen in steinernen Töpfen filtrirt. 10 Gal- 
lons Nilwasser geben 1106 Gramm trocknen Suspensionsschlamm = 1.580 Kilogramm 
von 1 Cubumeter Nütvasser. Phil. Transactions (1855) p. 125. 

B. Nil- Absatz von Damanhour ^y^ miles von der linken Bank des Bosetta-Arms von 
einem Zweigkanale, der den Nil mit dem Mahmuhdieh-Eanale bei Basti6 verbindet. Sehr 
fruchtbarer Schlammabsatz der Nilfiberschwemmung von 1849, zur Gartendflngung bei 
Alexandria benutzt, feinkörnig, schwarzgrau, locker. 

C. Grflnlich-grau, feinkörnig, feucht, etwas plastisch, — durch den Französischen 
Ingenieur des Suez-Kanalbaues Herrn Mangel Bey an Generalconsul Murvey übersandt. 

D. Schwarzbraun, sehr ähnlich Ä, feucht-plastisch, von der Spitze des Delta, rechte 
Bank des Damietta-Arms 20 Fuss (engl.) unter der Oberfläche. 

E. Schwarzbraun, linke Bank des Rosetta-Arms aus 20 Fuss Tiefe. 

F. Schwarzbraun, sehr ähnlich D und E, an der Stelle von D aus 57^ Fuss Tiefe. 
0. Platz JB, 57^ Fuss Tiefe. 

H. Pktz D— F, 9% Fuss Tiefe, Phü. Transact. 1855 p. 127—128. 
Herr Dr. Ed. Peters, Assistent der Versuchsstation Tharandt fand (landw. Ver- 
suchst, m. p. 107 1861): 

a) Im frisch abgelagerten Nilschlamm von 1858 0. 1 43% F^Ojaeq. 0.31 2% CajPaOg. 
6) In der Ackererde eines Mohnfeldes bei Kairo 0.231%P,05aeq.0.5047oC4i8Pa Og. 

neben: a) 0.0627o Stickstoff im frisch abgelagerten 1858-er Nilschlamm. 

b) 0.1097o Stickstoff in der Ackererde des Mohnfeldes bei Kairo. 

Diese Phosphorsäure-Mengen stimmen mit denen des Amu-Darja-Suspensionsschlam- 
mes annähernd flberein. 

In J. W. Knop's Analyse ist die sorgfältige Bestimmung eines kleinen Gehaltes an 
Baryumcarbonat = 0.016 bis 0.020% Ba CO^ von besonderm Interesse. Der grösste 
Theil des Gltthverlustes des bei 150"^ getrockneten Nilschlammes rührt nach J. W. Knop 
von sehr festgebundenem Hydratwasser her. Die direkte Trennung von der organischen 
Substanz ergab: 

Minich. Achmin. 

fl, 6.06 5.02 

Oi^an. Subst. 0.24 0.24 

Der starke Eisengehalt des Nüscklammes rührt von den sehr eisenreichen Hornblende- 
gesteinen Oberaegyptens her, deren Verwitterungsprodukte in den Nil hinabgeschwemmt 
werden. Dieselben halten hydratisirt bei lOOP bis 150^ noch emen beträchtlichen Theil 
ihres Wassers gebunden zurück (Hisingerit). 

Der Thonerde-Kalir und ^o^ron-Gehalt des Amu-Darja-Suspensionsschlammes ist grösser, 
der Eisenoxydgehalt kleiner als derjenige der übrigen Flussschlamm-Proben. Auch in dieser 

M^BOirw de TAoad. Imp. d« NleBoes, Yllme Mrle. 6 
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Hinsicht kennzeichnet der Amu-Darja sich als Gebirgsstrom mit starkem Gefälle and 
raschem Laufe. Die mechanisch zermalmten Feldspäthe der Quellen-Granite unterliegen 
auf ihrem Wege bis Fort Nukuss dem Caolinisirungs-Processe nur bis zu einem gewissen 
Grade, der dem Quellensysteme des Rhein bis zum Bodensee entspricht. Auf 100 Gramm 
Thonerde enthält der Suspensionsschlamm : 





Ama- 

Daija- 

Mittel. 


Bodensee ' 
Delta. 


Ehein 

Löss 

bei Bonn. 


Fütrir- 

Rflckstand 

Bonn. 


Trent 
Huniber, 


Weichsel 
bei Cnlm 

Filtrir- 
Bückstand. 


Nilwasser-^ 

Filtrir- 
Bflckstand. 


»ii- 

Bchlamm 
Mittel 
B—E. 


(Brazier.) 1 


Rabidion Bb^ 
Kali K^ 
Natron Na^ 


0.457 

12.420 

9.228 


11.53 
11.32 


11.13 

8.43 


8.28 
3.63 




10.77 
5.76 


7.88 
24.66? 


6.66 

4.88 



Combinirt man Herrn Dr. Abbott's Bestimmung der in 1 Cubicmeter sospendirten 
1580 Gramm wasserfreier Schlammsubstanz mit der Schlamm-Analyse A. Braziers und 
der des Nilwassers von Herrn 0. Popp ^), so erhält man folgende Vertheilung gelöster und 
unlöslicher nur suspendirter Elementarbestand theile des Nilwassers in 1 Cubicmeter: 



• 


Wasser 
999.21 Kil. 


Schlamm 
1.580 Kil. 


Summe 
Grammen. 


ursprüngliche Grappirnng 


SchwefelB&ore 80^ 
Chlor Cl 

PhosphorsÄure Pj ^s 
Kohlensäure COo 
Kieselsäure Si Oo 
Kali K^ 
Natron Nuo 
Kalk Ca 
Magnesia Mg 
Eisenoxyd F^ O3 
Thonerde M2 O3 
Organ. Snbst. u. NH^ Salze 


3.897 Gr. 

3.S67 » 

0.540 » 

81.485 » 

20.084 » 

3.297 1» 

2.108 » 

22.182 » 

14.658 » 

3.157 » 

— » 

12.015 » 


2.277 Gr. 

Spur 

Cpur 

32.888 » 

862.440 » 

7.473 » 

8.737 » 

64.692 » 

12.040 j> 

319.407 » 

184.154 » 

90.076 » 


6.174 

3.367 

0.540 

64.323 

882.524 

10.770 

10.845 

86.874 

26.698 

322.564 

184.154 

102.091 


Calciumcarbonat Ca CO^ 146.190 Gr. 
Calciumphosphat Ca^ P, 0, 1.179 » • 
Calciumsnlfat Ca SO^ 10.496 » 
Chlornatrium ^a C2 5.556 » 
Hornblendegesteine n. Quars 1399.555 » 
Organ. Substanz (Pflanzen- 

und Thier-Beste) 102.091 » 


Summe fester Stoffe 1665.067 Gr. 


Summe wasserfreier Stoffe 


116.740 Gr. 


1584.184 Gr. 


1700.924 





Die Silicate (Homblendeschiefer, Syenit) der Katarakte enthielten ursprünglich: 



Atome. 



Schematische Gliederung. 



Kieselsäure 8% C^ 
Thonerde A^ O3 
Eisenoxydul Fe 
Magnesia Mg 
EaikO^ 
Natron ^a» 
Kali K^ 



882.524 

184.154 

287.466 

26.698 

0.046 

7.897 

10.770 



14.709 
1.791 
3.993 
0.668 
0.001 
0.127 
0.114 



FeO 



Atome. 
Mg 0^ 4.661 = 314.164 Gramm. 
8% O2 = 4.661 = 279.660 » 
Hornblende = 593.824 » 



CaO 



Na^O 



K^0 = 



"-» 



0.242 

ALO^=^ 1.791 

iS? Qo = 10.048 

z. Th. kaolinisirte Feldspäthe 
u. feinster Quarzstaub 



18.718 
184.154 
602.864 






1899.555 






805.781 Gramm. 



1) Liebig's Annalen CIFV^ p. 344—848 (1870). 
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Beim Ama-Darja-Schlamm ist die Phospborsäare als Calciumphosphat, die Kohlen - 
sfiure als Calciumcarbonat ungelöst, nur suspendirt. Je langsamer der Strom, je geringer 
das Gefälle, desto mehr werden beide durch die sich als Oxydationsprodukt von Pflanzen 
und Thier-Resten bildende Kohlensäure gelöst, desto ärmer an Phosphaten und Carbona- 
ten wird der ungelöst schwebend erhaltene Schlamm des Quellengebietes der betreffen- 
den Flüsse. 

Je weniger Nebenflüsse ein Strom gegen die Mündung bat, um so charakteristischer ^ 
treten diese Lösungsstufen hervor. Der Nil unmittelbar unterhalb der Katarakten wird je- 
denfalls mehr ungelösten kohlensauren und phospborsauren Kalk, als mechanisch zermalm- 
ten suspendirten Kalkstein- und Apatit-Schlamm, dagegen weniger Caiciumbicarbonat und 
dreibasisches Calciumphosphat gelöst enthalten als bei Kairo. 

Der Amu-Darja-Schlamm aus dem Delta vor der Flussmündung, im Aralsee, wird 
ärmer an Kohlensäure und Phospborsäure sein, als der bei Fort Nukuss vorüberschwe- 
bende, wie der Bheinschlamm bei Köln ärmer daran ist, als der des Bodensee- Deltas, der 
Weichselschlamm bei Marienburg ärmer als bei Krakau, der der Oder bei Stettin ärmer 
als bei Oppeln oder Brieg. 

So gründlich der Missisippi nach seinen mechanischen Momenten : Stromgeschwindig* 
keit, Querschnitt, strömende Wassermenge — untersucht ist, so mangelhaft ist derselbe che- 
misch-geologisch studirt. Humphrey-Abbott's Beport enthält keine einzige Analyse des Mis- 
sisippi- Wassers oder Suspensionsschlammes. Ebenso wenig ist über die chemische Consti- 
tution seiner Quellen und grossem Zuflüsse bekannt. Von der umfassenden Schlamm- 
analyse des Herrn E. W. Hilgard^), an die sich chemische Untersuchungen der Schlamm- 
produkte von Herrn K. H. Longbridge^ knüpfen, sind bis jetzt nur einige Vorläufer ver- 
öffentlicht *). 

Die Untersuchung des Bodenuntergrandes Benton Co. Missisippi, eines typischen Be- 
Präsentanten des «best yellow loam uplands of Missisippi» gestattet einigermassen den Ver- 
gleich mit dem Deltaboden Unterägyptens 



1) SUliman Journal (8) YH. p. 9—17 (1874) « Silt 
analyBes of Missisippi soils and sabsoils» by Eagene 
Yf, Hilgard, State geologist of Missisippi, tabella- 
risch nach dem geologischen Alter zusammengestellt ib. 
pag. 10. 

2) On the distribation of seil ingredients among the 
Sediments obtai^ed in silt analysis; by K. H. Long- 
bridge, assistant State geologist of Missisippi ibid. 
p. 17—19 und die Fortsetzung 

« On the influence of strenghth of acid and time of 
digestion in the eztraction of soils ib. p. 20-^28. 



8) Von Analysen Nordamerikanischer Flüsse liegen 
vor: 

Missisippi von A. Avequin bei Garrolton geschöpft, 
August 1856 Jonrn. d. pharm. (8) XXXII 288. 

Ddaware von H. Wurtz bei Trenton in New Jersey 
Septb. 1857, SUlim. Journ. (2) XXII 124 u. 801. 

81. Lorentstrom geschöpft 80. März 1854 von P. S. 
Hunt. Phil. Mag. (4) XIII 239. 

Ottatcafluss geschöpft 9. März 1854 bei St. Anne, 
Insel von Montseal von P. S. Hunt. Phil. Mag. (4) XIII 
p. 289. 

6* 
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100 Gramme desselben Benton Co. Untergrandes (bei 200^ C.) getrocknet enthielten 



Ama-Darja- 
SnspenBiooB- 

sehlamm 

Mittel. Ge- 

sammtgehalt 



Nilschlamm 
1858 frisch 
abgelagert 



Nilschlamm 

Mohnfeld bei 

Kairo. 



(£. Peters) ' 
in HCl loslichen Theil. 



a 

SP 

H 

S OB 

So. 



CO 2 






Nach 5-tägiger Digestion mit Chlor- 

wasserstofisänre spec. Gew. 1.115b. 

100° C. unlöslich zurückbleibende 

Silicate 
Lösliche (abgespaltene) Kieselsäure 

der durch HCl zersetzten Silicate 
KaU K^ 
Natron Na^ 
Kalk Ca 
Magnesia Mg 
Manganoxyd Mn^ 0^ 
Eisenoxyd Fe^ 0, 
Thonerde M^ Og 
Phosphorsäure Pg O5 
Schwefelsäure SC 



8 



Glühverlust («volatile matter») 



70.53 


Gr. 




12.30 


» 




0.63 


» 




0.09 


» 




0.27 


» 


11.186 


0.45 


» 


2.496 


0.06 


» 




5.11 


» 




7.88 


» 




0.21 


» 


0.173 


0.02 


» 




3.14 


» 





0.413 
0.166 
0.022 
1.725 
0.046 



0.680 
0.216 
0.026 
1.602 
0.040 



0.143 
0.066 



0.231 
0.103 



Die Silicate kdnnen nicht vei^lichen werden, da der in 23.4% BGl onlOsliche Rück- 
stand nicht mit Flasssäure oder Baryt aufgeschlossen wurde, der OesamnUg^alt an Kali, 
Natron, Kalk, Magnesia, Eisenozyd, Thonerde, Kieselsäure demnach unermittelt blieb. 

Charakteristisch ist der höchst geringe Kalkgehalt des «yellow loam upland of Missi- 
sippi» gegenüber den 11.2% Kalk des Amu-Darja oder den 17.2% Ca des Gher-Ehein- 
SuspensUmssiMammes. Nicht minder charakteristisch, durch Rednction der Sulfate bedingt, 
ist die Schwefelsäure-Armuth des Brakwassers der Schlammhügelqnellen des Missisippi- 
Delta, der sog. «Mud lump Springs», das von Herrn Eugen W. Hilgard') imDecember 
1867 geschöpft und analysirt wurde. 



1) Geology of the DelU, and tfae Madlamps of the Passes of thn Missisippi; by Eng. W. Hilgard Silliman 
Jonrn. (3) I. p. 238—246, 366—368 und 425—436 1871. 
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1 Cnbicmeter Wasser der «Mud lump Springs» im Missisippi-Delta 

enthält Orammen: 





• 

g 

CQ 


1 1 

a 


Passe k TOutre 
arindins Lump 
West-Crater. 


/ 


^ 5 


B. NO-Arm. 

[ortheast Pass. 

Februar. 


Passe k POutre 
arindin's Lump 
West-Crater. 








^^ 




^ OQ 


!z; 


0-» 


Schwefelsäure SO. 


4.1 






Chlomatrinm Na G 


25374 


27847 


17544 


Chlor a 


19484.2 


20648.3 


12067.8 


Chlorkalium K Q 


280 


441 


166 


Kohlens&ure COm 
Kieselsaure Si 0« 


277.1 


417.7 


589.9 


Chlorcaleinm Ca 01^ 


725 


842 


649 


7.0 


— 


— 


Chlormagnesium Mg G^ 


4635 


4475 


1259 


Kalium IT 


146.9 


281.3 


87.1 


Calciumsnlfat Ca 80^ 


7 


— 


— 


Natrium Na 


9999.6 


10970.6 


6911.8 


Calciumcarbonat Ca COm 
Magnesiumcarbon. Jtf]^ 00s 


11 


818 


280 


Calcium Ca 


26S.8 


248.6 


826.0 


446 


, 447 


745 


Magnesium Big 


1299.3 


1259.2 


531.2 


Eisencarbonat Fe CO^ 


158 


121 


128 


ESsen Fe 


76.8 


58.4 


61.8 


Kieselsäure Si 0^ 


7 


— 


SO 










Summe fester Best.: 


81648 


83986 


22010 










Spec. Gtwicht: 


1.02888 


1.0244 


1.01689 



Das aas diesen Schlammhfigelquellen cMud lump Springs» aufsteigende Gasgemenge 
enthält den der Rednction der Sul&te entstammenden Sauerstoff als Kohlensäure neben 
Grubengas und etwas Stickstoff. Es enthielten 100 Gr. desselben aus Marindins Lump, 
Passe h I'Outre, West Grater (C)*): 



Kohlensäure CO, 
Sumpfgas CH^ 
Stickstoff N 



7.41 Gr. 
86.20 » 
4.39 » 



Auf 100 Gramm- Chlor enthält das Wasser der freien Oceane im Mittel 11.826 Gr. 
Schwefelsäure 50,, demnach enthielten ursprünglich je 1 Cubicmder Ooif •+- Misstsippi- 
Wasser: 



A 
B 

C 



2298.4 Gr. SO, 
2441.9 > 80t 



976.8 Gr. SB, = 919.4 Gr. 8 



= 1037.8 » SH, = 976.8 » 8 
— 1427.1 » SO, = 606.5 » fiff, = 570.8 » 8 



1723.7 Gr. Fe S,. 
1831.4 » 
1070.3 » 



Fe 8, 

Fe 8 



i 



8 



Bei der Bildung jedes Cubicmeters SchlammhOgelquellwasser unter den Mud- Lumps 
wird demnach durch Reduction von 1.4 bis 2.4 Kilogramm Schwefelsäureanhydrid ent- 
weder 0.6 bis 1 KU. Schwefelwasserstoff entwickelt oder 0.6 bis 1 Kil. Schwefel gefällt 
oder in Form von Calciumsulfhydrat dem Mezicanischen Golfe zugefQhrt oder als 1 bis 



1) Ibid. p. 426. 
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Pbof. Db. Cabl Schmidt ixnd F. Dohbanbt, 



1 .8 Eil. schwarzer Pyrit-Schlamm dem hellgelben Suspeosionsschlamme des Missisippi bei- 
gemengt. Zweifelsohne finden alle 4 Prooesse gleichzeitig statt, bedingt durch die stetig 
fortschreitende Spaltung und Oxydation der Holzmassen, die als Baumstämme asnags» den 
Missisippi stromab treiben, vor der MQndungsbarre stranden und, von Suspensionsschlamm 
Itberdeckt, dem Braunkohlen- resp. Steinkohlen-Bildungsprocesse als Kern der aMud 
lumps» unterliegen. 

Das Wölgch und Amu-Darja-DeliA wird bei genauer Untersuchung dieselben «Mud 
lumpsx» und «Mud lump Springs» Bildung zeigen, wie das Missisippi-Delta. Es ist eine all- 
gemeine Erscheinung der Mflndungsbarren grosserer Ströme, die hinreichende Tiefe und 
Waldreichthum ihres üfergebietes besitzen ^), um die durch Eisgang und Hochwasser ent- 
¥rurzelten Baumstämme bis zur Mflndungsbarre fortzuschwemmen, wo sie, im Deltaschlamm 
stecken bleibend, rasch von Suspensionsschlamm flberdeckt, durch später strandende Stämme 
erhobt und vergrOssert, durch Sumpfgas- und Kohlensäure -Entwicklung blasenartig aufge- 
trieben, von Zeit zu Zeit als Schlammquellkrater wieder einsinken. Die Schlammkrater von 
Jemkah^ Taman^ Baku sind analoge Erscheinungen; Ai^ Skütamsclien SchwefdUi^ dürften 
zum alten Waldgürtel des Aetna in ähnlicher genetischer Beziehung stehen, von dem jeder 
Bergquell und stärkerer Regenguss eine hinreichende Anzahl entwurzelter Stämme, Aeste, 
Blätter hinabschwemmte, um im Laufe der Jahrtausende ausreichendes tteductionsmaterial 
flir Milliarden Kilogramm Gyps und Bittersalz des durch Sturmfluthen Aber die Dünen ge- 
triebenen Mittelmeerwassers zu liefern. 

Die Wälder des £ur-^raa^-6ebietes, entwurzelt, hinabgeschwemmt, überschlammt 
und gegen die Halbinsel Apscheron getrieben, die sie als Barre auffing und unter nachströ- 
mendem Schlamme tiefer begrub, stehen zu den Naphtaquellen und Schlammkratem Baku's 
in demselben genetischen Zusammenhange, wie der Hochwald am Oberlauf des Kuban- 
Laba zu den «Mud lump Springs» von Tama/n. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass sich 
Methylhydrür und Schwefel in statu nascendi zu Methylmercapten vereinen und letzteres 
neben Schwefelwasserstoff den penetranten Geruch der a Schlamm- Wieken» unsrer flachen 
Ostseebuchten (Arensburg-Rootsiküll auf Oesel, Hapsal etc.) wie der «cMud lump Springs» 
des grossem Stromdelta's mit bewirkt. 

Wie tief dieser vom Suspensionsschlamm des Kur- Araxes und Kuban-Laba überdeckte 
Hochwalddetritus des Kaukasus unter den Meeresspiegel hinabreicht, werden tiefer ge- 
triebene Naphta-Schurf-Bohrungen ergeben, die unter Kies- undNeft-Ghil auf Braunkohlen 
jüngster Bildung mit subfossilen Holzresten fflhren dürften. 



1) Der Ama*Darja fflhrt so gat wie garkeine Baam- 
st&mme and aach nnr sehr wenig IJfergesträach mit sich 
fort Um so mehr aber kommen im betre£fenden Falle 
die unabsehbaren Schilfdickichte des Deltas in Betracht 
Von dem Boden der Seen anfschiessendi erreicht das 



Schilf h&nfig eine Höhe von 4 bis 5 Meter aber dem 
Wasser, bei einem Dorchmesser von mehreren Gentime- 
tem, und diese ganze, in jedem Jahre sich neabildende 
Masse organischer Substanz wird in den j&hrlich sich 
absetzenden Flussschlamm eingebettet. 
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Ob und wie weit sich die «Mad lump Springs» im Amu-DofjchDeltA finden, können 
natürlich nur genauere Localbeobachtungen ergeben, fttr die Herr Eugen W. Hügard in 
seinen jüngsten Missisippidelta-Studien so reichliches und zuveiiässiges Yergleichsmaterial 
niedergelegt hat 



D. Zur Bilanz des Aralsees. 

Behufs Ermittelung der Yerdunstungsgrösse am Amu-Daija waren in Nukuss desbe- 
zügUche, möglichst eingehende Beobachtungen angestellt worden, welche unter dem «Be- 
obachtungsmaterial, gesammelt von der meteorologischen Abtheilung der wissenschaftlichen 
Expedition an den Amu-Darja 1874 und 1875» pag. 156—167 mitgetheilt sind. Wir be- 
ziehen uns hauptsächlich auf die pag. 166 gegebenen Beobachtungen am Evaporometer, 
welches auf dem Flusse schwamm, und ergänzen nur die YerdunstungsgrOsse fttr diejenigen 
Monate — December bis März — während welcher die Beobachtungen an diesem Eva- 
porometer ausgesetzt werden mussten, nach den Angaben des Wage-Evaporometers in der 
Sonne, mit Verwendung des sich aus den übrigen Monaten ergebenden Reductionsfactors. 
Die ergänzten Grössen sind in der gleich folgenden Zusammenstellung cnrsiv gedruckt. 

Als monatliche Yerdunstungshöhe wurde das Mittel aus den nach zwei verschiedenen 
Methoden berechneten Beobachtungen (cnfr. pag. XXYIII a. a. 0.) genommen. 

Hiernach ergiebt sich als Grösse der Verdunstung von einer ausgedehnten Wasserfläche 
— der Oberfläche des Euk*usjack — , unter möglichst naturgemässen Verhältnissen: 



1874 October 


69.4 Millimeter. 


November 


56.1 


December 


IJS.O 


1875 Januar 


6.0 


Febmar 


16.5 


Mftrz 


30.0 


April 


122.5 


Mai 


214.4 


Jnni 


218.8 


JnU 


211.0 


Aagnst 


188.0 


September 


134.0 


74 — October 75 


1278.7 Millimeter. 



^.. -.»• m • ■• -.^ ■• • .1» !«•• ^"^^ ^ ~ 
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Aus weiteren Beobachtungen ttber das Verhältniss der Verdunstung von Flusswasser 
aus dem Amu-Darja zur Verdunstung von Wasser aus dem Aralsee — welche bei der Be- 
arbeitung des ganzen Materials über die Verdunstung ausfQbrlicher mitgetheilt werden 
sollen — kann schliesslich der Betrag der Verdunstung vom Spiegel des Aralsees berech- 
net werden. 

Aus jenen vergleichenden Beobachtungen, welche während des August, September 
und October angestellt wurden, gebt hervori dass durch den Salzgehalt des Wassers aus 
dem Aralsee die Verdunstungsgrösse, im Vergleich zu unter denselben Bedingungen ver- 
dunstendem Fluss Wasser, um etwa 10 Procent verringert wird. 

Es folgt hiemach, dass im Laufe des Jahres eine Wasserschicht von angenähert 1150 
Mm. von der Oberfläche des Aralsees verdunstet. Durch atmosphärische Niederschläge 
wurden im Verlaufe desselben Zeitraumes 85.6 Mm. Regenhöhe dem Aralsee zugeführt. 
Die Fiinbusse des Aralbassins in Folge fiberwiegender Verdunstung beträgt daher im Ver- 
laufe des Jahres, — soweit eben nach einjährigen Beobachtungen eine derartige Grösse 
als ermittelt betrachtet werden kann — 1 064 Millimeter. 

Nehmen wir den Flächenraum des Aralsees nach Wenjukow zu 1207D Meilen an = 
67590D Kilometer, so b^echnet sich das Quantum des von der ganzen Oberfläche im 
Laufe des Jahres verdunsteten Wassers, mit Berficksichtigung des atmosphärischen Nieder- 
schlages, zu 72 Gubic-Eilometer. 

Durch den Amu-Darja werden dem Aralsee jährlich ca. 50 Cubic-Eilometer Wasser 
zugeffihrt. 

Dem Augenscheine nach ^) kann die Menge des vom Ssyr-Daija geftlbrten Wassers 
auf etwa den dritten Theil der Wassermasse des Amu*Darja geschätzt werden, also auf 
etwa 17 Cubic-Eilometer jährlich. 

Es dürfte nach dieser ungefähren Schätzung das Sinken des Aralsee-Spiegels im 
Allgemeinen noch gegenwärtig fortdauern und speciell in dem betreffienden Jahre 1874/75 
angenähert etwa 70 Millimeter, betragen haben. 



1) Capitam-Lieatenant Sabow hat zwar am 28. Sep- j gemacht (cnfr. FiiAporpa^HHecKifl pa6oTu Ha pi^Kt Auy- 
tember alten Styls 1874 in der Nfthe von Easalinsk eine I Aapi>^ h b-b ea ABJbTi^ pag. 29) doch die Ergebnisse der- 
▼ollständige hydrometrische Bestimmung am Ssyr-Darja | selben leider noch nicht mitgetheilt. 
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